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RESUMEN

El sistema de geolocalizacion de mascotas GEOSAM permite ver en tiempo real la
ubicacién de las mascotas aliviando asi la preocupaciéon de sus propietarios de perderlas, por
otra parte, abre un espacio de interaccién entre usuarios en el cual pueden compartir
informacion relevante para el cuidado de mascotas o en su defecto encontrar a la mascota
ideal.

Este sistema se desplego en dos ambientes web, el backend desplegado en Heroku y
desarrollado en Node y un frontend alojado en firebase y desarrollado en Angular, en conjunto
los dos forman al sistema GEOSAM que es accesible desde cualquier parte con acceso a

internet.

Se uso la norma ISO-IEC-IEEE 29148-2011 para la licitacion de requisitos la cual proveo
los conocimientos necesarios, permitiendo asi descubrir las necesidades de los usuarios y
por consecuencia permitir el desarrollo de una aplicacibn web que cumplan con las

expectativas de los usuarios.

En el capitulo uno se detalla el marco teérico de geolocalizacién, se especifica la
investigacion de geolocalizacion de mascotas en Imbabura, se documenta la norma ISO-IEC-
IEEE 29148-2011 y se especifica herramientas y tecnologias para el desarrollo de la

aplicacion.

En el capitulo dos se documenta el levantamiento de requisitos con la norma ISO-IEC-
IEEE 29148-2011 y se implementa la metodologia SCRUM para un desarrollo agil de la

aplicacion.

En el capitulo 3 se comprueba el cumplimiento de los requisitos y se realiza un estudio
estadistico del software desarrollado a través de la aplicacion de la encuesta CSUQ para

medir el nivel de calidad de este.

Palabras claves: Desarrollo web, Geolocalizacion, Georreferenciacion, ISO-IEC-IEEE 29148,
Metodologia Scrum, encuesta CSUQ, Usabilidad, ISO/IEC 25010.
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ABSTRACT

The GEOSAM pet geolocation system allows to see in real time the location of the pets thus
relieving the concern of their owners of losing them, on the other hand, opens a space for
interaction between users in which they can share relevant information for the care of pets or

otherwise find the ideal pet.

This system was deployed in two web environments, the backend deployed in Heroku and
developed in Node and a frontend hosted in firebase and developed in Angular, together the

two form the GEOSAM system that is accessible from anywhere with internet access.

The ISO-IEC-IEEE 29148-2011 standard was used for the bidding of requirements which
provided the necessary knowledge, allowing to discover the needs of the users and
consequently allowing the development of a web application that meets the expectations of

users.

Chapter one details the theoretical framework of geolocation, specifies the investigation of
geolocation of pets in Imbabura, documents the ISO-IEC-IEEE 29148-2011 standard and
specifies tools and technologies for the development of the application.

Chapter two documents the requirements gathering with the ISO-IEC-IEEE 29148-2011
standard and implements the SCRUM methodology for an agile development of the

application.

Chapter 3 verifies the compliance with the requirements and performs a statistical study of the
developed software through the application of the CSUQ survey to measure the quality level
of the software.

Keywords: Web development, Geolocation, Georeferencing, ISO-IEC-IEEE 29148, Scrum
Methodology, CSUQ survey, Usability, ISO/IEC 25010.
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INTRODUCCION

Antecedentes

Muchas veces se ha mencionado y se ha dicho que el mejor amigo del hombre es un perro,
es el carifio que se tienen a estos amigos de cuatro patas, que ha llevado a considerarlos
como partes esenciales dentro de una familia, y su pérdida producen gran dolor en sus
duefios, sin embargo, no todas las personas que poseen a estos animales los consideran de
esta forma, sino que algunos los ven como meros objetos temporales y desechables. (Pérez,
2017)

Muchos son los factores que hacen que el control de estos peluditos se vuelva una tarea
dificil de llevar a cabo, una de las principales causas es la falta de responsabilidad de los
duefios sobre el cuidado de estos, y otra es por accion propia de los duefios que en reiteradas
ocasiones llegan a abandonar a estos animales en las calles, convirtiéndolos a estos en

animales callejeros, que en numerosas ocasiones son el descontento de la poblacion.

La responsabilidad del control de estos animales pasa a los gobiernos autonomos de cada
sector, es por ellos que para facilitar el control y de cierta manera evitar el crecimiento de
animales callejeros, los GAD han creado ordenanzas que obligan a los ciudadanos a cuidary

mantener a sus animales, y el incumplimiento de ellos equivaldria a sanciones.

Situacion Actual

En un contexto actual, el panorama del control animal ha cambiado drasticamente, las
normativas por parte de los GAD han aumentado y se han vuelto mas estrictas lo que en

tenencia de animales concierne.

Muy pocos proyectos han surgido en base a esta problematica, siendo pocos los territorios
como Quito o Riobamba los que mas beneficiados han resultado, siendo soluciones

propuestas por tesis de grados las que toman relevancia.

En lo que concierne a lbarra, Atuntaqui y Cotacachi los sectores mas representativos de
Imbabura, la problemética de control animal no ha cambiado en los ultimos afios, y no se ha
tomado cartas en el asunto, solo siendo normativas como la “ORDENANZA PARA LA
TENENCIA, PROTECCION Y CONTROL DE LA FAUNA URBANA EN EL CANTON
COTACACHI” las que regulan o tratan de apoyar a los esfuerzos de control de animales
callejeros. (ORDENANZA PARA LA TENENCIA, PROTECCION Y CONTROL DE LA FAUNA
URBANA EN EL CANTON COTACACHI, 2018)



Planteamiento del problema

¢, Como el desarrollo de una aplicacion para la geolocalizacién de mascotas usando GPS

ayudara al monitoreo de estas?

El poseer una mascota conlleva muchas responsabilidades, una de ellas es la vigilancia
de estas, la cual preocupa tanto a los duefios como a las instituciones gubernamentales del
sector (véase la Fig 1 donde se presenta el arbol de problemas del caso), es por esto que un
aplicativo web que brinde la informacion necesaria sobre la localizacion de estas se vuelve
necesaria, puesto que alivia la incertidumbre y el temor de los propietarios y permite cumplir

con las politicas del sector.

Incumplimiento Bajos niveles de
de politicas del seguridad y
sector sanidad de los

habitantes Inconciencia

de los duefios

de mascotas

Miedo a perder
a las mascotas

Efectos Dificil monitoreo de

mascotas
Causas domésticas para los

l duefios

No existe un
espacio virtual "
campafias de

esterilizacion

Falta de control Incremento de
de animales animales

callejeros callejeros

Fig. 1. Arbol de problemas
Fuente: (Propia)

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una aplicacion web para la geolocalizacion de mascotas usando GPS
aplicandola norma ISO-IEC-IEEE 29148-2011 para la licitacion de requisitos.



Objetivos Especificos

e Elaborar un marco teérico de geolocalizacién y su estado del arte en el ambito de
rastreoy localizacion de mascotas en la provincia de Imbabura.

¢ Implementar la norma ISO-IEC-IEEE 29148-2011 para la licitacion de requerimientos.

e Desarrollar una aplicacion WEB usando la metodologia Scrum.

e Validar resultados.

Alcance y metodologia

Alcance

Elaboracion de un marco tedrico sobre metodologias y técnicas de geolocalizacién, como
también los dispositivos y herramientas usadas para esta, mediante una revision documental,

extraida de articulos cientificos.

Aplicacion de técnicas y metodologias de ingenieria de requisitos para identificar de
manerapuntual las necesidades de los usuarios, para ello se hara una revision documental
de la norma ISO-IEC-IEEE 29148-2011 para la licitacion de requisitos. La licitacion de
requisitos dara a conocer las verdaderas necesidades, las cuales se convertirdn en las pautas
de lo que se va a desarrollar. El hecho de determinar estas necesidades no solo solventara
los problemas de caracter personal si no también ayudara a solventar las necesidades en el
ambito politico del sector donde se desplegara el sistema, la principal fuente de informacion
seran los departamentos de las alcaldias de la provincia de Imbabura (Ibarra, Atuntaqui,

Otavalo y Cotacachi) encargadas del control y administracion de la biodiversidad urbana.

Desarrollo de una aplicacién Web con NodeJS del lado del servidor y con el framework
Angular del lado del cliente el cual usa la arquitectura MVC, para el monitoreo y
geolocalizacion de animales domésticos, en su mayoria perros, se usara un collar el cual
contara con un dispositivo conectado a internet, el cual emitird coordenadas geograficas
(Latitud y Longitud), las cuales seran almacenada en una base de datos PostgreSQL. El uso
de la API de Google Maps permitira mostrar de manera gréfica la posiciéon de las mascotas,
para ello se hard uso de la informacion geogréafica almacenada en la base de datos

anteriormente mencionada.



Para el desarrollo de esta aplicacion, se usara la metodologia Scrum, para ello se realizara
una revision documental sobre el uso y aplicacién de Scrum en un proyecto de desarrollo de
software, una vez realizada la investigacién se implementara lo aprendido para el desarrollo

del aplicativo WEB.

La validacion de resultados se llevara a cabo con los departamentos de biodiversidad de
lasdiferentes alcaldias de la provincia de Imbabura, debido a que de estas provienen los
requisitos para el aplicativo WEB, por lo tanto, son estos departamentos los que deben indicar
si el aplicativo WEB desarrollado solventa y cumple con las necesidades y requisitos

postulados.

En la Fig. 2 se muestra el alcance del proyecto mostrando de manera grafica las acciones

gue se van a llevar a cabo.

1. Licitacion de requisitos 2. Metodologia Scrum 3. Producto final
Y desarrollo

Fig. 2. Alcance del proyecto
Fuente: (Propia)

Metodologia

El aplicativo web serd desarrollado bajo la metodologia de desarrollo agil Scrum, en el cual
los resultados de la licitaciébn de requisitos sera la principal fuente de informacién para
construir el plan de trabajo. El aplicativo web constara de los siguientes médulos, un médulo
de mascotas en el cual se procesara la informacion de los animales que se registraran en el
aplicativo, un modulo de duefios, en el cual se procesara la informacion de los duefios de
las mascotas un tercer médulo llamado geolocalizacion el cual se encargara de procesar la
informacion de coordenadas geograficas, que son de vital importancia para el
funcionamiento de esta aplicacién, un cuarto médulo llamado centro de adopcion virtual en el

cual se presentara informacion referentes a mascotas en adopcion y un quinto modulo



llamado Noticias el cual pretende ser un espacio a modo de red social en el cual los duefios

de las mascotas puedan interactuar con el resto de los usuarios.

En la Fig. 3 se muestran las fases a llevarse a cabo para el desarrollo de este trabajo de

titulacidn con los productos que se esperan de cada etapa.

*  Documentar la literatura
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Fig. 3. Metodologia
Fuente: (Propia)

Justificacion y Riesgos
Justificacion

El desarrollo de este proyecto esta enfocado a dos objetivos del desarrollo sostenible, los

cuales son:

El Objetivo 9: Industria, Innovacion e Infraestructura, este hace posible la creacion de
ciudades industrializables, promotoras de la implementacion de tecnologias, haciendo

principal hincapié en el uso de los recursos. (Naciones Unidas, 2019)

La meta 9.4 es aplicable en este contexto, puesto que el presente proyecto busca la
innovacién de los procesos de localizacion de mascotas con la implementacion de
tecnologias informaticas que permitirian la transformacion de los procesos. (Naciones Unidas,
2019)

El Objetivo 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles, centra sus esfuerzos en la
accesibilidad de las personas a los servicios y recursos de estas, de manera mas asequible,
aumentar la seguridad y la salubridad de estos asentamientos humanos. (Naciones Unidas,
2019)



Justificacion Tecnoldgica

El crecimiento de las mascotas en las ciudades puede traer varios contratiempos
relacionados al control de estos, pues se requiere saber su localizacion,para de cierto modo
controlar las actividades que realizan, verificando que estos no se comporten de manera
inadecuada en la sociedad y/o permanezcan cerca de su hogar, por otro lado, las tecnologias
informaticas y lageolocalizacibn avanzan a pasos agigantados, por lo cual el desarrollo
de estas dos tecnologias y la implementacion para el control de estos animales domésticos,

reduciria considerablemente el esfuerzo en vigilarlos.

Riesgos

Dafio del GPS: El riesgo del dafio al GPS se disminuye con la forma y arquitectura del
dispositivo, mientras mas grande el dispositivo sea, mayor serd la probabilidad de que sufra

algun dafio, al contrario de un dispositivo mas pequefio.

Dafio parcial o total de la imagen QR: El riesgo se disminuye dependiendo la técnica
conla que se implante el QR, una pegatina es mas vulnerable que un grabado en la superficie
del dispositivo GPS.

Inaccesibilidad a internet: La principal conexién del dispositivo GPS es la sefial wifi para
transmitir las coordenadas, sin embargo, la ausencia de esta haria imposible su transmision,
por lo cual un plan de datos de una telefonia disminuiria el riesgo de que dejase de compartir

dicha informacion vital para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Inaccesibilidad a servicios WEB: EIl aplicativo web esta disefiado para funcionar
mediante el consumo de los recursos de Google Maps, sin embargo, la caida de estos
servicios hariainutilizable el aplicativo, para lo cual el medio mas factible para que el riesgo
se disminuya es usar recursos web alternativos como CesiumJS, OpenStreetMap, entre otros

servicios disponibles en internet.

Inhabilitacion del alojamiento de la aplicacion web: La forma mas factible para
disminuirel riesgo de que el aplicativo web sea inutilizable es la contratacion de o la posesion

de un alojamiento de respaldo.

En la Fig. 4 se muestra la matriz de riesgo que se encuentra el aplicativo a desarrollar, y

en la TABLA 1 se muestra las mitigaciones a los riesgos descritos anteriormente.



Nivel de riesgo

Dano del GPS
Inaccesibilidada internet
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Medio
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imagen QR
Bajo Medio
Impacto de resigo

Fig. 4. Matriz de riesgos

Fuente: (Propia)

TABLA 1. Riesgos y Mitigaciones

Riesgo

Mitigacion

Que el dispositivo GPS sufra un dafio, el
cual imposibilite la transmision de
coordenadas.

Que la imagen QR del dispositivo, sea
alterada o destruida, imposibilitando su
interpretacion.

Que las conexiones a internet sean
inaccesibles para el dispositivo GPS
haciendo que este sea incapaz de enviar
coordenadas geograficas.

Que los servicios WEB a usarse dejen de
estar en funcionamiento o que sus
términos de uso cambien drasticamente,
haciendo que no sea posible el uso de
estos.

Que el servidor donde se encuentra
desplegado el aplicativo, sufra algun fallo
haciendo que este deje de funcionar por
tanto inhabilitando el acceso o el uso del
aplicativo web.

Dar paso a una reestructuracion del dispositivo GPS
con la finalidad de que este sea mas robusto y
duradero.

El grabado en la superficie del dispositivo, mediante
dos tipos de identificadores, una imagen QR
acompafiado de un codigo unico que identifique al
dispositivo GPS.

El dispositivo GPS deberia contar con una abertura en
la cual sea posible insertar una tarjeta de cualquier
telefonia, a la cual sea posible cargar datos de
navegacion, con la finalidad de que esta sirva como
respaldo en caso de que no existiera una conexién a
internet.

Un sondeo o estudio de servicios WEB semejantes al
servicio principal a usarse, funcionaria como
alternativas en el caso de que la principal fuente sea
alterada o deshabilitada.

Contratar un servicio de Hosting el cual asegure que
habra medidas en caso de que los servidores caigan,
como por ejemplo que posean redundancia,
asegurando asi que si un servidor cae existe otro que
pueda sustituirlo.

Fuente: (Propia)



CAPIULO 1
1. MARCO TEORICO

En este capitulo se abarcara la teoria y definiciones importantes a tomar en cuenta para
entender todo lo que engloba el proyecto, que es la geolocalizacion, somo se lleva a cabo,
gue técnica o metodologia se utilizara para la elaboracion del proyecto como la metodologia
Scrum y el estdndar ISO-IEC-IEEE 29148-2011, a su vez se describiran las tecnologias que

se usaran para el desarrollo del aplicativo WEB.

1.1 Geolocalizacién, Técnicas, Metodologias y dispositivos GPS

1.1.1 Geolocalizacién

En la actualidad la informatica y sus funciones han traido una enorme ventaja al diario vivir
de las personas, tanto en la vida cotidiana como en la vida laboral o profesional, una de estas
tecnologias que hoy se encuentran en desarrollo son las tecnologias de geolocalizacién, las
cuales han permitido el rastreo de personas, animales y/o objetos por el largo y ancho del
globo terraqueo, lo que ha incrementado de manera exponencial el uso y consumo de
recursos cartograficos o de mapas, mas aun en la época en la cual la tecnologia esta alcance
de cualquier persona, los recursos cartogréficos digitales como mapas virtuales se han

convertido en elementos sumamente demandados. (Cascén et al., 2018)

Es importante conocer la terminologia en lo que respecta a la localizacion de objetos en
el plano terrestre respecta, puesto que existen dos términos (Geolocalizacion y
Georreferenciacion) que a pesar de que sus significados son muy similares se aplican en

diferentes contextos, por ende:

La geolocalizacion es un término asociado al &mbito social, por medio del cual se pude
inferir la localidad de un objeto o persona en base a diversas fuentes, estas fuentes pueden
ser variadas, como por ejemplo recursos multimedia como videos y/o fotografias, en este
campo también se asocian a las redes sociales como Facebook, Twitter entre otros como
fuentes de informacioén por el cual se puede acceder a informacioén que permita determinar la

posicion de objetos y/o personas. (Schlosser et al., 2021)

La geolocalizacion en el contexto técnico en informética es el conjunto de capacidades,

técnicas y préacticas de hardware y software mediante la cual, la informacion geogréafica que



define la ubicacion donde fue capturado y/o georreferenciado un objeto es digitalizada y

enviada por medio de una red de datos. (Leszczynski, 2020)

Por lo contrario, la georreferenciacion es un término asociado a un ambito profesional
donde se desenvuelven las geociencias. La georreferenciacion es el proceso por el cual a un
objeto es atribuido un valor geografico por el cual este puede ser encontrado, este valor es

una métrica usada en el sistema de informacion geogréfica (GIS). (Yao, 2020)

En la TABLA 2 se muestran las diferencias entre Geolocalizacion y Georreferenciacion.

TABLA 2. Diferencias entre Geolocalizacién y Georreferenciacion

Geolocalizacién Georreferenciaciéon

Termino asociado al ambito social Termino asociado a la geociencia

Proceso por el cual un objeto y/o
persona es atribuido un valor geogréfico
qgue determina la posicion de este en la
tierra.
La fuente de informacién puede ser las
La fuente de informacién pueden ser constelaciones de satélites que permiten
fotos, videos, redes sociales, entre otros. determinar las coordenadas de un
objeto, sistemas GIS, entre otros.
Fuente: (Yao, 2020) (Leszczynski, 2020) (Schlosser et al., 2021)

Proceso por el cual se puede determinar
donde se encuentra localizado un objeto
ylo persona.

1.1.2 Técnicas y metodologias de geolocalizacion

En la actualidad existen un nimero limitado de formas para localizar un objeto en la tierra,
segun (EvaluandoSoftware.com, 2021) las principales formas y las mas usadas son por medio

de GPS, dispositivos en red y la telefonia mavil.

GPS (Global Positioning System)

Es uno de los métodos mas usados en la actualidad y gran desarrollo ha tenido, debido al
incremento y disponibilidad de conexion con los dispositivos. Esta tecnologia de
geoposicionamiento es la que usa directamente los 24 satélites distribuidos en cada orbita de
la tierra, la Fig. 5 muestra una representacion gréafica de esta distribucion de satélites, estos

elementos artificiales que rodean la tierra emiten sefiales de radio que son interceptadas por



los dispositivos equipados para recibirlas y reenviarlas a los satélites para que estos puedan
procesar esta informacién y determinar las coordenadas geograficas de la posicién de los
objetos. La precision de esta técnica esta medida en centimetros, en otras palabras, es
sumamente exacta, sin embargo, al ser ondas de radio es susceptible a que existan multiples
inconvenientes, como el ruido, el movimiento de los objetos tanto del emisor como del
receptor hasta la ubicacién es un impedimento para que las ondas de radio no sean

receptadas y enviadas de manera correcta. (Kumar et al., 2021)

Fig. 5. Satélites que conforman el sistema GPS
Fuente: (C et al., 2010)

Los dispositivos portatiles tienen una gran acogida por el publico en general, pues su
aplicacion es variada y extensa, a diferencia de un teléfono inteligente que incorpora los tres
tipos de técnicas de geolocalizacion estos dispositivos solo pueden usar un solo tipo de
técnica de geolocalizacién debido a sus limitadas capacidades de procesamiento, la mas
utilizada en estos dispositivos es la GPS también llamada geolocalizacion satelital, estos
dispositivos son los mas usados por las industrias de automovilismo, puesto que les permite
geolocalizar a sus unidades a pesar que estas se encuentren en rincones remotos del planeta
donde sefales de telefonia o sefiales de internet dificiimente llegan a ser alcanzadas. Estos
dispositivos pueden ser pasivos 0 activos, pasivos son aquellos dispositivos portéatiles que no
emiten sus coordenadas de regreso si no que son almacenados dentro de estos para luego
ser analizados, al contrario de los dispositivos portatiles activos que, si emiten en tiempo real

sus coordenadas. (Ubicalo, 2021)

En este contexto se ha mencionado de manera tedrica como estos dispositivos acceden y
procesan esta informacion, por lo cual es importante saber como esta informacion es emitida
y para ellos existen varias formas por las cuales estos dispositivos envian la informacion, una
de ellas son los dispositivos con tecnologias GPRS, son aquellos dispositivos que tienen un
moddulo para el ingreso de una tarjeta SIM por el cual tienen acceso a las redes de telefonia
movil, por el cual él envio de esta informacién es por medio de SMS. En la actualidad se ha

escuchado mucho sobre el término “Internet de las cosas” o “loT” el cual permite interconectar
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dispositivos de baja capacidad como los dispositivos portatiles que se ha venido hablando
para transferir datos, esta misma tecnologia se ha incorporado en estos dispositivos mediante
modulos Low Power Wide Area Network (LPWAN) por la cual los dispositivos son capaces

de transmitir las coordenadas geograficas. (Mapit 0T, 2017)

En la Fig. 6 se representa graficamente la triangulacién satelital para determinar la longitud

y latitud de un dispositivo GPS.

Satellite 1 ” oA

~

Satellite 3

Fig. 6. Georreferenciacion - GPS: Triangulacion satelital
Fuente: (Fernandez, 2018)

Dispositivos en red (Direcciones IP)

La llegada del internet a transformado en gran medida la vida de las personas que hoy en
dia gracias a esta tecnologia pueden realizar sus tareas de maneras mas efectivas, sumado
a esto la incorporacion y el crecimiento de dispositivos que usan esta tecnologia facilitan la
realizacién de nuestras tareas, la geolocalizacién no es la excepcién, puesto que en la
actualidad el mundo se encuentra interconectado mediante la internet y los dispositivos cada
vez son mas compactos y faciles de llevar, haciendo posible definir las coordenadas
geogréficas de un objeto. A diferencia del GPS, esta utiliza los puntos de conexién de los
dispositivos con la cual tienen acceso a la internet como los puntos de acceso WiFi (Wireless
Fidelity), es mucho mas econémica en términos de gasto de energias y mucho mas exacta,
puesto que estas sefiales se encuentran incluso dentro de los hogares de las personas,
permitiendo definir incluso en que habitacion y piso se encuentra el objeto en cuestion, sin
embargo, puede ser considerada como una de las mas inseguras debido a que los
proveedores de internet también tienen acceso a esta informacién y puede ser expuesta a

terceras personas y ser usada con malas intenciones. (Boutet & Cunche, 2021)

En la Fig. 7 se muestra la georreferenciacion de los dispositivos en red, se lleva a cabo

con al menos 3 0 mas puntos de acceso WiFi a los cuales los dispositivos se conectan, los
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puntos de acceso deben estar previamente georreferenciados y mediante la aplicacion del

teorema de Pitdgoras es posible determinar las coordenadas de estos. (Lee et al., 2019)

APy(xy, v¢)
. x d(;'i. AR r—ﬁ
' D = A
B W e

ARG Y

Fig. 7. Georreferenciacion - Dispositivos en red: Triangulacion mediante puntos de acceso WiFi
Fuente: (Lee et al., 2019)

Telefonia moévil

La telecomunicacion ha cambiado notablemente la forma de comunicarse de las personas
y constantemente han evolucionado para mejorar los servicios que brindan, hoy en dia es de
conocimiento publico que las telefonias compiten entre ellas para mejorar los servicios y la
calidad de estos a sus clientes, de estas constantes mejoras nace la geolocalizacion como
parte de servicios que brindan estas. La geolocalizacion de la telefonia movil es una técnica
en la cual usan las torres telefonicas localizadas en un area determinada las cuales dan sefial
a los dispositivos moviles para que estos puedan trasmitir datos, es por medio de estas
conexiones entre antenas y teléfonos moviles y con la aplicacién de geometria simple que se

logran georreferenciar un teléfono mévil. (Kos et al., 2006)

En la Fig. 8 se muestra una representacion gréafica de la georreferenciacion mévil mediante

la metodologia Angle of Arrival (AoA).

arrival @3, 79
Reference 3

Lines of
bearing
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Fig. 8. Georreferenciacion — Telefonia moévil: Triangulacién Angle of Arrival (AoA)
Fuente: (Mufioz et al., 2009)
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1.1.3 Geolocalizacién de mascotas en Imbabura

En la actualidad en Imbabura cuando una mascota se pierde esta es publicada o informada
a través de las redes sociales como Facebook y reportada a los organismos competentes
para su busqueda, adicional a esto es comun encontrar en las calles afiches o material de

papel que informan que se requiere de la ayuda para encontrar una mascota.

Considerando estas necesidades detectadas surge la incertidumbre si existe aplicaciones
o tecnologias de geolocalizacion enfocadas a mascotas en la provincia de Imbabura, es por
ello que se realizé una encuesta a 114 habitantes de los distintos cantones de Imbabura para
recabar informacién de la existencia de dichos proyectos y que les gustaria que tuviera una
aplicacién web en caso de que no existiera, en la TABLA 3 se especifican las preguntas

usadas en la encuesta.

TABLA 3. Cuestionario Geolocalizacion de mascotas en Imbabura

N° Pregunta

1 ¢Conoce algun aplicativo web para la geolocalizacién de mascotas?

2 ¢ Podria escribir el nombre del aplicativo que conoce para la geolocalizacién de
mascotas?

3  ¢Conoce de alguna iniciativa implementada o en marcha en la provincia de
Imbabura para la geolocalizacion de mascotas?

4 ¢ Podria escribir el nombre de la iniciativa que se esta llevando a cabo para la
geolocalizacion de mascotas en Imbabura?

5 ¢Considera que un aplicativo web que permita geolocalizar a una mascota aliviaria
la preocupacion de los propietarios de extraviarlas?

6 ¢Sise desarrollase un sistema web con estas caracteristicas, Qué es lo
gue esperaria del sistema?

7 ¢ Es consciente que existen regulaciones que rigen a las personas que son
propietarios de mascotas, si es el caso, acepta que su informacion y la informacion
de sus mascotas sea visible y usada por...

Fuente: (Propia)

Analisis pregunta 1

La pregunta 1 esta formulada para saber si existe en especifico aplicaciones web en
produccién, segun la Fig. 9 un 98% de los encuestados han indicado que no conocen sobre
aplicaciones web para geolocalizar mascotas, sin embargo, un 2% han mencionado que, si
conocen de aplicaciones para dicho fin, considerando el alto porcentaje de usuarios que no
conocen de aplicaciones es evidente decir que en Imbabura no existen aplicaciones web para

geolocalizar mascotas.
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é¢Conoce algun aplicativo web para
la geolocalizacion de mascotas?

| Sj

m No

Fig. 9. Geolocalizacién de mascotas Imbabura pregunta 1
Fuente: (Propia)

Analisis pregunta 2

La pregunta 2 solicita al encuestado que escriba el nombre de la aplicacién que conoce
con la finalidad de indagar las caracteristicas de estos, en la pregunta 1 un 2% de los
encuestados habia mencionado si conocer de una aplicacion web, a la cual respondieron

conocer del proyecto Anipal.

Anipal es una aplicacién web enfocada en el rescate y cuidado de mascotas domésticas,
tiene funciones como alertar cuando una mascota se ha perdido o ha sido encontrada, cuenta
también con un centro de adopcién virtual, sin embargo no cuenta con funciones de
geolocalizacién de mascotas como tal, sino que cuenta con una funcién de mapa en la cual
se muestran los lugares de interés para el cuidado de mascotas como veterinarias, parques

entre otros (El Universo, 2019).

Analisis pregunta 3

La pregunta 3 pide indicar al usuario si conoce de alguna iniciativa o proyecto que se
planea o se esta llevando a cabo sobre la geolocalizacion de mascotas a la cual en la Fig. 10
se muestra el tabulado de las respuestas a las cuales se puede observar que el 97% de los
encuestados mencionan no conocer de ningln proyecto en proceso o desplegado, por otro
lado un 3% indica si conocer algo al respecto, considerando el porcentaje alto de personas
gue no conocen es correcto afirmar que en Imbabura no existen proyectos de geolocalizacion

de mascotas en marcha o en produccion.
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é¢Conoce de alguna iniciativa
implementada o en marcha en la

provincia de Imbabura para la

geolocalizacion de mascotas?

HSi

No

Fig. 10. Geolocalizaciéon de mascotas Imbabura pregunta 3
Fuente: (Propia)

Andlisis pregunta 4

La pregunta 4 al igual que en la pregunta 2 tiene la finalidad de recabar informacion sobre
los proyectos que se estan llevando a cabo sobre geolocalizacion de mascotas, en la pregunta
3 se habia mencionado que un 3% de los encuestados mencionaron si saber sobre proyectos
de geolocalizacion de mascotas, los cuales han mencionado los proyectos de adquisicion de
chips de rastreo y rescate de mascotas, los cuales son proyectos o actividades de los
organismos de Imbabura como es el caso de fauna urbana de Ibarra que se encarga de
adquirir chips y rescatar mascotas, sin embargo los chips que se mencionan no permiten la
geolocalizacion al contrario estos chips solo permiten el identificar mascotas cuando estas
son encontradas, tomando estos factores en cuenta sigue la afirmacion que en Imbabura no

existen proyectos de geolocalizacion de mascotas.

Analisis pregunta 5

El malestar mas grande que un duefio de mascota tiene es el de perderla y no poder
encontrarla para lo cual se pregunta al usuario si una aplicacibn web que permite
geolocalizarlas aliviaria las preocupaciones de estos, a lo cual en la Fig. 11 el 96% de los
encuestados han indicado que una aplicacion web con estas funcionalidades si aliviaria el
miedo de extraviarlas sin embargo un 4% menciona no ayudar en gran manera a este miedo
constante, considerando el alto porcentaje que indica el apoyo emocional que proveeria un

sistema web con dichas funcionalidades es correcto considerar la viabilidad de desarrollarlo.
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é¢Considera que un aplicativo web
que permita geolocalizar a una
mascota aliviaria la preocupacion de
los propietarios de extraviarlas?

M Si

M No

Fig. 11. Geolocalizaciéon de mascotas Imbabura pregunta 5
Fuente: (Propia)

Analisis pregunta 6

La pregunta 6 pide la opinién de los encuestados para saber qué caracteristicas generales
deberia tener el sistema web para que este sea aceptado por los usuarios, de los criterios
obtenidos se puede observar en la Fig. 12 que un 27% de los encuestados consideran que la
aplicacién debe ser facil de usar, un 23% consideran importante que la aplicacion permita
informar sobre mascotas perdidas o extraviadas, un 18% menciona que deberia crear un
espacio de adopcién y que permita geolocalizar mascotas y un 14% indican que deberia ser
como una red social, considerando estos factores se tiene un punto de partida de las

caracteristicas y funciones que tendra la aplicacion web.
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¢Si se desarrollase un sistema web
con estas caracteristicas, Qué es lo
gue esperaria del sistema?

M Facil de usar
B Que sea como una red social

Que solo permita ver donde se ubican
las mascotas
Que permita informar si una mascota
se ha extraviado

B Que permita crear un espacio donde se
pueda adoptar mascotas

Fig. 12. Geolocalizacion de mascotas Imbabura pregunta 6
Fuente: (Propia)

Analisis pregunta 7

El proyecto de desarrollo de la aplicacién no solo considera a los usuarios sino también a
los organismos de cada canton de Imbabura que se encarga del control de la fauna urbana
dentro de sus dominios, el sistema web deberia dar un espacio en el cual estos organismos
puedan realizar acciones como censos y control de fauna urbana con la finalidad de mejorar
los indices de vida tanto de los habitantes como de las mascotas es por ello que estos
tendrian acceso a informacién de cada usuario y mascota por cantones, por lo cual la
aplicacion deberia contar con una clausula de acceso a la informacion en lo cual en la Fig. 13
se indica que un 79% de la poblacion estaria dispuesta a entregar su informacién a los
organismos de su cantdn donde reside, sin embargo un 21% de los encuestados mencionan
no sentirse comodos con que los organismos usen su informacién, en conclusién se puede
decir que la poblacién de Imbabura si esta dispuesta a entregar su informacion a los

organismos con la finalidad de tener acceso al geolocalizador.
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¢Es consciente que existen regulaciones que rigen a
las personas que son propietarios de mascotas, si es
el caso, acepta que su informacion y la informacion
de sus mascotas sean visibles por los organismos
que las crearon?

HSi

® No

Fig. 13. Geolocalizacion de mascotas Imbabura pregunta 7
Fuente: (Propia)

1.2 Licitacion de requisitos, ISO-IEC-IEEE 29148-2011

La construccidén de software es una tarea extensa que involucra numerosos procesos y
pasos a realizar necesariamente en orden para asegurar que los sistemas que se desarrollan
adquieran un valor alto en calidad y cumplan con las necesidades de los usuarios o clientes

que los solicitan.

Los requerimientos de software es el primer paso para realizar el desarrollo de un sistema
y en numerosas ocasiones se ha mencionado ser la parte principal y vital del desarrollo de
software del cual depende el éxito de los proyectos, es un paso extenso e involucra varios
procesos como la licitacién, andlisis, especificacion y validacion de los requisitos de software.
(Society, 2014)

Los requerimientos de software en su definicibn mas simple es lo que expresa las
necesidades y funcionalidades requeridas en un software para resolver problemas del mundo
real, estas necesidades de cierta manera son criticas cuando han sido realizadas de manera
errénea porque pueden conducir a un desarrollo de una aplicacién que no se buscaba y no
resuelve una problematica planteada, lo que inevitablemente lleva a perdidas de dinero,

esfuerzo y tiempo. (Society, 2014)

Los requerimientos de software son propiedades o caracteristicas que debe existir en un
sistema de manera obligatoria para poder resolver un problema, estos requisitos se dividen

en dos tipos, funcionales y no funcionales, los requisitos funcionales representan las
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funciones que el software debe realizar como por ejemplo que “El sistema debera registrar
mascotas con los datos basicos que lo representan, como su propietario y en donde es su
lugar de residencia”, en resumen son especificaciones que le suman funcionalidad a los
sistemas informaticos, por otro lado los requerimientos no funcionales como por ejemplo “El
sistema debe ser desarrollado bajo la metodologia Scrum” no necesariamente expresa como
tal una funcionalidad del sistema sin embargo debe ser cumplida estrictamente. (Society,
2014)

Un requisito de software es una unidad que expresa el que deberia hacer el sistema o que
se necesita de un sistema y no un cdmo, un requisito representa funcionalidad por lo tanto
disefios de la aplicacién usualmente no son considerados como requisitos, sin embargo, a
medida como estos son analizados por ejemplo un requisito en funcién de la arquitectura de

un sistema ya conlleva a que obtenga un valor superior. (ISO et al., 2011)

Los requerimientos deben cumplir ciertos aspectos para que estos sean cuantificados,
estos aspectos se detallan en la TABLA 4, deben ser claros y en lo maximo posible no
ambiguos puesto que estos deben ser interpretados y entendibles por quienes van a

desarrollar el software. (Society, 2014)

TABLA 4. Caracteristicas de los requisitos

Caracteristica Descripcion

Completos Los requisitos expuestos no deben ser ampliados, deben ser
directos y representar lo que se quiere del sistema o de una parte
de este de manera clara.

Consistentes Los requisitos no son necesidades individuales que se requieren del
sistema, sin embargo, estos no deben ser ambiguos ni
contradictorios entre ellos.

Asequibles Los requisitos deben expresar necesidades que pueden ser
solventadas, es decir obtenibles y factibles dentro de las
restricciones para el desarrollo del software como es el presupuesto,
normativas, cronogramas entre otros.

Limitado Los requisitos deben representar la solucidon que se espera y estas
no deben incrementarse mas alla de lo necesario para satisfacer las
necesidades planteadas.

Fuente. (ISO et al., 2011)

(ISO et al., 2011) Presenta una serie de recomendaciones cuando a la escritura textual de
los requisitos se refiere, puesto que estos deben ser leidos e interpretados por el equipo de
desarrollo que en ocasiones pueden ser reinterpretados de diferentes maneras lo que
provocaria que estos sean dificiles de verificar o hasta incluso dificiles de desarrollar, por lo

cual es recomendable que al momento de escribirlas se considere los siguientes aspectos:
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e No usar superlativos ejm: mejor, mas

¢ No usar un lenguaje subjetivo ejm: facil de usar

e No usar pronombres vagos como eso, esto

¢ No usar adverbios y adjetivos ambiguos como casi siempre, minimo

e Términos abiertos o no verificables como proporcionar soporte, como minimo

e No usar frases comparativas como mejor que, mayor calidad

¢ Eliminar las lagunas textuales como si es posible, segun corresponda

o Se debe completar las referencias

¢ No usar declaraciones negativas como declaraciones que le indiquen al sistema que

no deben implementarse

El proceso de requisitos del software involucra a varios actores que contribuyen para que
el proceso se lleve a cabo, y fungen como los que proveen y procesan los requisitos del
software, los que presentan las necesidades y los que solventan esa necesidad mediante el
desarrollo de software a medida, en la TABLA 5 se detallan los actores de Scrum y en la Fig.

14 se muestra la secuencia del proceso y especificacion de requisitos.

TABLA 5. Actores en el proceso de requisitos del software

Actor Descripcién
Usuario Es el grupo de personas que generalmente tienen roles y
requisitos diferentes, son los que usaran el producto software
final.
Cliente Son aquellas personas que solicitan el desarrollo de un

software, son aquellos que representan al mercado donde el
software seré destinado a usarse.
Analistas de mercado Son las personas que estipulan lo que necesita el mercado.

Regulaciones Son las normas regulatorias que rigen el mercado donde
sera implantado el mercado y por ende las aplicaciones
deben estar bajo estos marcos regulatorios.

Ingeniero de Software Son los profesionales en el desarrollo de software que son
los interesados o los designados a desarrollar el aplicativo
requerido.

Nota. (Society, 2014)
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Fig. 14. Secuencia del proceso y especificacion de requisitos.
Fuente: (ISO et al., 2011)

La licitacion de requisitos es el punto de partida del desarrollo de software y netamente es

una actividad humana en la cual se extraen lo requerimientos del software, es la fase en la

cual se entiende la problematica a resolver con una propuesta tecnoldgica, en esta fase del

proceso de requisitos del software es muy importante la interaccion entre la persona que es

designada como la representante del equipo de desarrollo encargada de comunicarse con

uno o varios stakeholders los cuales presentaran los requerimientos, es comin que esta

actividad se realice en mas de una vez. (Society, 2014)

(ISO et al., 2011) Menciona que la licitacién de requisitos es una actividad iterativa, se puede

repetir las veces que se consideren necesarias para lograr entender las verdaderas

necesidades de los clientes, para la realizacion de esta actividad existen mdultiples

metodologias que pueden ser aplicadas, de las cuales se destacan:

e Brainstorming

e Entrevistas y cuestionarios
e Revision documental

e Analisis del mercado

e Menchmarking

e Analisis técnico organizacional

La licitacion de requisitos es una etapa que pude considerarse critica, puesto que en esta

se postulan varias necesidades que deben ser diferenciados entre ellos, requisitos del

stakeholder y requisitos del sistema los cuales son definidos en la TABLA 6.
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TABLA 6. Requisitos del Stakeholder y del Sistema

Requisito de:

Define:

Stakeholder

Sistema

Las limitaciones del sistema a desarrollar debido a que este
debe estar sujeto a acuerdos y decisiones organizacionales.
Un conjunto de actividades secuenciales que seran proveidos
por el sistema a manera de servicios de acuerdo con un
escenario y/o entorno operativo.

La interaccion entre los usuarios y el sistema.

Los requisitos tanto de seguridad, proteccion ambiental hasta
incluso de salud relacionados con aspectos criticos del
sistema.

Las limitaciones del sistema en términos de su desempefio y
las propiedades previstas.

Cada funcién que el sistema debe realizar.

Las restricciones que los Stakeholder consideran necesarias
o limitaciones que son inevitables.

Métricas de técnicas y calidad en uso que permitan el
cumplimiento de objetivos.

Las funciones del sistema segun los criterios de riesgo
relacionados a la salud, seguridad, -confiabilidad,
disponibilidad y compatibilidad.

Nota. (ISO et al., 2011)

El proceso de levantamiento de requisitos debe ser llevada a cabo por profesionales en el

area de ingenieria de requisitos 0 a fines en esta, los cuales deben desarrollar varias

actividades dependiendo el area técnica en la que se encuentre, en la TABLA 7 se detallan

estas areas técnicas.

TABLA 7. Actividades

de la ingenieria de requisitos de acuerdo con el area técnica

Area

Actividad

Disefio Dividir las funciones que compondran el sistema.

As
Sis

ignar cada funciébn a un elemento de la arquitectura del
tema.

Documentar las interfaces entre los elementos del sistema y la

lim

itacion de este con sistemas externos.

Verificacién Definir un plan de verificacibn en base a los requisitos del

Sis

tema.

Definir la metodologia a usarse para la verificacion. (Como)

Definir los participantes encargados de verificar el cumplimiento
del sistema. (Quien)

Designar el tiempo en el plan del programa de verificacion, no es
una fecha de calendario si no un evento del plan. (Cuando)
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Definir el entorno necesario para llevar a cabo el plan de
verificaciéon. (Donde)
Validacion Preparar un plan de validacion

Validar la conducta del sistema para demostrar el funcionamiento
del servicio de acuerdo con los requisitos del stakeholder.
Nota. (ISO et al., 2011)

El cambio es inevitable y los requerimientos de software no estas exentos de sufrirlos, es
por ello que el andlisis de estos es una tarea que se debe socializar y analizar en conjunto
con los que la proponen durante la actividad de licitacion de requisitos, deben ser evaluados
puesto que estos involucran un nuevo impacto, revision y aprobacion en el proyecto, aceptar
el cambio en los requisitos involucra que estos sean tomados como nuevas versiones para
posibilitar el seguimiento a estos, es por ello que se puede concluir que la licitacion de
requisitos o en su totalidad el proceso de requisitos de software es una etapa en constante

evolucién durante el tiempo que se desarrolla. (ISO et al., 2011)

1.3 Metodologia Scrum

La construccion de software de cierto modo es muy similar a como se construyen los
edificios, casas entre otras obras arquitectdnicas, pero en que se relacionan estos dos
aspectos que de cierto no pueden tener una relacion, la forma en la que se construyeny la
metodologia usada es muy parecida o por el contrario se podria decir que es la misma, es
por ello que metodologias que se usan en construccion de bienes inmuebles pueden ser
usadas en la construccion de software, tal es el caso de la metodologia Scrum que permite
gestionar los proyectos que se encuentran en marcha y constantemente estan en cambios o
en evolucién, acorde a las necesidades que presentan los interesados del producto. (Streule
et al., 2016)

Scrum es una metodologia de desarrollo agil, basado en el control de procesos en base
al empirismo, es decir dirigido en base a la experiencia y en la toma de decisiones, es una
metodologia donde un producto es desarrollado de manera iterativa, es decir cada cierto
tiempo establecido un producto es entregado a los usuarios finales para recibir retrospectiva
con la final de cada ves entregar un producto de mayor calidad cada vez en cada iteracién,
son tres los pilares que sostienen a la metodologia Scrum, transparencia el cual permite

mostrar como el producto es desarrollado, inspeccion el cual permite verificar que el producto

23



se esta desarrollando de manera correcta y adaptacion el cual permite que el producto

evolucione cada vez en un mejor producto. (Lépez Menéndez de Jiménez, 2015)

Scrum es una metodologia no estandarizada por algun organismo de estandarizacion
como es la ISO o la IEEE, sin embargo es sumamente acogida por los desarrolladores, por
la flexibilidad y la facilidad en la que se puede priorizar tareas cuando un producto se esta
desarrollando, a su vez que permite gestionar de manera 6ptima y adaptar tanto el producto
como a los mismos desarrolladores a los cambios que se presenten, sin embargo el hecho
de no ser un proceso de desarrollo estandarizado deja en incertidumbre si los productos que
se desarrollan bajo esta metodologia son de confianza o en otras palabras de calidad. (Amado
etal., 2021)

Scrum es una metodologia que involucra varios roles que participan de manera directa o
indirecta en el desarrollo del proyecto, este se desenvuelve en eventos medibles, el comienzo
y el final de un evento se dan gracias a artefactos que delinean que se va a hacer y que se

va a entregar al desarrollarse un evento. (Menzinsky et al., 2016)

En la TABLA 8 se detallan los Eventos de Scrum, en la TABLA 9 se detallan los roles de
Scrum, en la TABLA 10 se detallan los artefactos de Scrum y en la Fig. 15 se muestra el

proceso de la metodologia Scrum.

TABLA 8. Eventos de Scrum

Evento Descripcién
Sprint Es cada iteracién en el cual se desarrolla el proyecto dandole
un incremento dentro de un tiempo fijado de maximo 4
semanas.
Sprint Planing Es la reunion de trabajo en la que se define el inicio del sprint

definiendo que tareas se van a hacer y que se va a entregar,
planteandolos como un objetivo a alcanzar, tiene una
duracién maxima de hasta una jornada completa de trabajo
en la cual estan involucrados el Scrum Master, Product
Owner, el equipo de trabajo y otros implicados en el
proyecto.

Daily Scrum Son reuniones del equipo de trabajo que se realizan cada dia
en un maximo de 15 minutos, en este evento se discuten que
se ha realizado en la anterior jornada de trabajo, que se
realizara, inconvenientes y aportaciones para un mejor
desenvolvimiento del equipo.

Sprint Review Es la reunién que se lleva a cabo al final del sprint para
comprobar si se ha logrado el objetivo y el incremento que a
obtenido el proyecto, dura un maximo de 4 horas en el cual
estan involucrados el Product Owner, Scrum Master y el
equipo de trabajo.
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Sprint Retroespective  Es la reunién que se realiza después del evento Sprint

Review, tiene una duracion maxima de 3 horas, en la cual el
equipo de trabajo analiza como se ha desempefiado el
equipo y proponen ideas para la mejora de este.

Nota. (Menzinsky et al., 2016)

TABLA 9. Roles de Scrum

Rol

Descripcién

Product Owner

Scrum Master

Equipo de trabajo

Es el representante del cliente y es la persona que se comunica
con el equipo de trabajo y el que plantea el producto final y el
orden en el cual este sera desarrollado.

Es la persona que asesora al Product Owner y administra al
Equipo de trabajo, ocupa el papel de lider realizando asesorias,
revisiones, gestiones entre otros del equipo y de los artefactos de
Scrum, es el moderador de las reuniones que se realizan en los
eventos Scrum.

Es el grupo de profesionales que se encargan de desarrollar el
proyecto de manera incremental, esta conformado de no menos
de 3 y no mas de 9 personas. Es un equipo multifuncional en el
cual no cuentan el Product Owner ni el Scrum Master.

Nota. (Menzinsky et al., 2016)

TABLA 10. Artefactos de Scrum

Artefacto

Descripcién

Product Backlog

Sprint Backlog

Incremento

Es una lista de requerimientos ordenados en niveles de
importancia que el Product Owner cree que necesita del producto

final, es el listado o inventario de funcionalidades y mejoras del

proyecto que se encuentran en constante evolucion y crecimiento.
Es el listado de tareas que se realizaran dentro de un determinado
Sprint, este listado de tares son el objetivo a alcanzar al finalizar el
Sprint, es construida en cada Sprint Planing por el equipo de

trabajo.

Es el incremento producido en un sprint del proyecto, se
cacrateriza por estar terminado y operativo en condiciones para
ser entregado al cliente final, no son considerados incrementos a
prototipos, modulos ni sub-maodulos.

Nota. (Menzinsky et al., 2016)
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Fig. 15. Metodologia Scrum
Fuente: (Saputra et al., 2021)

1.4 Aplicaciéon web y herramientas de desarrollo

La world Wide Web (WWW) mas conocida como la Web, es considerada como uno de los
pilares que sostiene y potencializa la internet, es la que ha permitido que multiples negocios
no solo ejecuten sus procesos en un ambiente fisico si no también en un entorno virtual

haciéndoles llegar a mas consumidores a través de sus servicios en linea. (Mateu et al., 2004)

Tim Berners-Lee es considerado como el creador del primer navegador web llamado
WorldWideWeb, lo desarrollo mientras trabajaba en el Centro Europeo de Investigaciones
Nucleares (CERN), la finalidad de este sistema era facilitar la accesibilidad a la informacion
del CERN, este sistema utilizaba el hipertexto para enlazar los documentos, aspecto que hoy
en dia constituyen el protocolo principal de la web el HTTP. La web es la combinacion
fundamental del protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) y el lenguaje HyperText
Markup Lenguage (HTML), siendo el primer pilar el que permite la implementaciéon de un
sistema de comunicaciones simple y sencilla por el cual se puede enviar ficheros y el segundo
pilar el cual permite la creacion y composicion de paginas simples y faciles. (Mateu et al.,
2004)
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1.4.1 Aplicacion web

Es importante destacar la terminologia que se usara, puesto que muchos términos de
cierto modo llegan a confundir a los principiantes en el desarrollo web y a los no

programadores, la TABLA 11 muestra las definiciones donde es usada el término web.

TABLA 11. Terminologia web

Término Significado

Sitio web Un sitio web es una coleccién de paginas
web que pertenecen a un dominio web, es
decir un host en el cual se ejecuta un
servidor web para gestionar y enviar
paginas estaticas a los usuarios que
visitan el espacio en linea.

Pagina web Es un documento estatico escrito en
HTML, es de caracter informativo y no
requieren de conocimiento amplio en
programacion o desarrollo web para ser
construidas.

Son documentos dinamicos que se
gestion en un sitio web, generalmente

Aplicacion web forman parte del negocio de una
organizacioén en la internet, requieren de
conocimiento amplio en desarrollo web.

Fuente. (Adobe, 2021)

(Adobe, 2021) Define que, una aplicacién web es un sitio web el cual cuenta con paginas las
cuales no tienen un contenido definido ya sea parcial o total, este tipo de aplicaciones es
dinamico, es decir sus paginas cambian dependiendo la interaccién o la peticion de los
usuarios que realizan en el aplicativo, los principales usos de una aplicacién web son los

siguientes:

e Fuente facil y rdpida de una gran cantidad de informacion
¢ Almacenaje y andlisis de informacion proveida por usuarios concurrentes

¢ Medio por el cual constantemente se puede actualizar informacion

El funcionamiento de un aplicativo web de cierto modo ya es mas complejo que una péagina
estética, estas aplicaciones ya requieren de un servidor web que gestionen estas paginas al
momento de que un usuario las solicita, puesto que estas ya contienen cédigo especifico que

el servidor de aplicaciones debe responder y modificar para su posterior envio al cliente. Las
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aplicaciones web en la actualidad se desarrollan para el uso en general de los usuarios o para
un solo conjunto de usuarios como son usuarios de organizaciones, por lo cual se puede decir
gue existen aplicativos que solo son de uso empresarial u organizacional y por lo general
estas aplicaciones ya manejan informacién que provienen de bases de datos, es por ello que
un aplicativo que se ejecuta en la web ya no queda solo en paginas y un servidor si no que

ya se incorpora las conexiones a bases de datos. (Adobe, 2021)

En la Fig. 16 se muestra un diagrama de flujo que indica el funcionamiento de una

aplicacion web.

WEB SERVER

<HTML>
Responsg ——— <p>data -f— f— Recordset —
< /HTML>

Application Database -
: server driver D -
<HTML>

Request —3» e —_—  Query —
< /HTML>

Web browser

Fig. 16. Funcionamiento de un aplicativo web
Fuente: (Adobe, 2021)

1.4.2 Entorno de desarrollo Nodejs

JavaScript es un lenguaje de programacién creado por Brendan Eich en Netscape, es un
lenguaje interpretado y permite la programacién orientada a objetos como también la
programacion funcional, es decir es multiparadigma, es conocido como el lenguaje para las
paginas web, es muy conocido por los desarrolladores como el principal lenguaje que usan
hoy en dia los navegadores web, sin embargo, también puede ser usado a nivel de servidor
con el uso de frameworks reconocidos como Nodejs y motores que permiten ejecutarlo como

es el motor desarrollado por Google V8. (MDN Web Docs moz://a, 2021)
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El motor V8 es un motor de alto rendimiento que ejecuta JavaScript de forma
independiente, esta escrito en C++y es el factor que permite el funcionamiento de Chromium
gue impulsa y mueve a Google Chrome y Google Chrome OS de manera fluida y responsive.
(Google Open Source, 2021)

Nodejs es una tecnologia para el desarrollo y construccion de servidores web, usa el motor
V8 para JavaScript con médulos que pueden ser integrados, lo que hace que a los proyectos
desarrollados en este entorno sean faciles de escalar, usa una arquitectura de eventos en la
cual el cliente solicita y esta solicitud es puesta dentro de una cola de solicitudes para ser
resulta, una ves es resuelta esta es puesta en una cola de respuestas que posteriormente

cuando llegue su turno sera mostrada al usuario que la solicito. (Prayogi et al., 2020)

Nodejs esta orientado a eventos asincronos y fue influenciado por sistemas como Event
Machine de Ruby y Twisted de Python, la principal diferencia es que Nodejs hace uso de un
bucle de eventos y no una biblioteca, un elemento importante para este framework es HTTP
gue por su capacidad de transmision y baja latencia lo vuelve en una herramienta ideal para

el desarrollo web. (OpenJS Foundation, 2021)

1.4.3 Framework Angular

TypeScript es un lenguaje de programacion muy relacionado con JavaScript, en algunos
casos es considerado como la evolucién de este lenguaje de programacién, es un lenguaje
pre-compilado que al momento de compilarse por completo este se traducird en lenguaje
JavaScript permitiéndole ser interpretado por los navegadores, esta disefiado para la creacion

de aplicaciones Web robustas. (Valverde & Hernandez, 2016)

Angular es un framework y plataforma para el desarrollo y construccién de aplicaciones
Web usando HTML y TypeScript, permite crear aplicaciones del tipo single-page para el lado
del cliente de manera modular, es decir que permite la integracién de médulos adicionales al
aplicativo lo que permite que el aplicativo sea facil de escalar. Angular usa el patron de
arquitectura MVC es decir tiene una capa llamada Vista la que contiene los archivos HTML
una capa Controlador la cual contiene los archivos TypeScript y una capa de Modelo donde

se gestiona la data de igual manera escrito en archivos TypeScript. (Angular, 2021)

La arquitectura de Angular es manejada a través de bloques conocidos como
componentes, un conjunto de componentes es definido como médulos, cada componente
define una vista que puede ser una seccion de una pantalla configurada de acuerdo con la

I6gica del programa y a los datos que esta contendra, un componente usa servicios que
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definen la funcionalidad del aplicativo, estos servicios son dependencias de los componentes
gue hacen que el cédigo escrito sea modular, reusable y eficiente. Los médulos, componentes
y servicios de un aplicativo desarrollado en Angular usan decoradores que definen su tipo y
proveen los metadatos que le indican a Angular como usarlos, un metadato para un
componente relacionado con una plantilla define una vista que es modificada a través de
directivas y marcado propio de Angular que permiten que esta sea modificada antes de su

envio a la pantalla del cliente. (Angular, 2021)

En la Fig. 17 se muestra la arquitectura basica de una aplicacion desarrollada en Angular.

Fig. 17. Arquitectura basica de Angular
Fuente: (Angular, 2021)

1.4.4 Gestor de base de datos PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema que administra bases de datos relacionales, desarrollado por
la Universidad de California, es de cddigo abierto y soporta una amplia parte del lenguaje
SQL estandar, lo cual permite la ejecucion de consultas complejas, llaves foraneas, triggers,
vistas actualizables, transacciones integras entre otras funciones, este sistema de
administracion de bases de datos fue desarrollado en el afio 1986 como parte del proyecto
POSTGRES, desde lo cual ha tenido méas de 30 afios en constante desarrollo, hoy en dia es
reconocido por ser un sistema confiable que mantiene la integridad de los datos, es robusta,
extensible y por ser respaldada por la comunidad de cddigo abierto que constantemente
colaboran en soluciones de alto rendimiento, PostgreSQL no solo es usado por personas y
organizaciones para manejar y administrar sus datos si no también ha contribuido en gran
medida al desarrollo de las tecnologias de almacenamiento de datos geoespaciales como lo

es la base de datos geoespacial PostGIS. (PostgreSQL, 2021)
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PostgreSQL cuenta con un amplio nUmero de caracteristicas que permiten proteger la
integridad de datos y la creacién de entornos tolerantes a fallos, es extensible, es decir es
posible crear tipos de datos propios y con capacidad de escribir cédigo desde otros lenguajes
de programacién, PostgreSQL cumple con al menos 170 de 179 caracteristicas de
conformidad con SQL: 2016 Core. (PostgreSQL, 2021)

1.4.5 Servicio WEB: Google Maps

Google Maps es una plataforma desarrollada por Google la cual brinda el servicio de
cartografia digital, es decir presta servicios de mapas en linea, sumados a estos servicios
brinda servicios WEB de este para que sus recursos sean utilizables en otros aplicativos ya
sean WEB, mdéviles entre otras plataformas, en la actualidad se halla una gran extension de
la tierra de manera digitalizada en esta plataforma y en constante actualizaciéon y expansion.

(Google Developers, 2021)

En la actualidad en muchos aspectos es posible utilizar los servicios que brinda la
plataforma de Google Maps entre ellos esta el uso de sus mapas para el geoposicionamiento
de personas, animales y objetos sin la necesidad de desarrollar o digitalizar mapas, para ello
en la actualidad el uso de los mapas ya digitalizados de esta plataforma son usados en
numerosos casos pues solo requiere colocar la informacion geografica en este, un ejemplo
de estos es la geolocalizacion de criminales con rastreadores o el de animales con este

mismo tipo de dispositivos. (Shih et al., 2019)
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CAPITULO 2
2. DESARROLLO

2.1 Levantamiento de requisitos

La etapa de levantamiento de requisitos fue llevada a cabo como punto de partida para el
desarrollo de la aplicacién y tomado como el punto clave del éxito o el fracaso del proyecto

de titulacion.

2.1.1 Requisitos Funcionales

Para el desarrollo del aplicativo se llevé a cabo encuestas que se realizaron tanto a un
propietario de mascota que en el sistema ocupara el rol de usuario y a los encargados de
fauna urbana, los cuales ocuparan el rol de administradores en el sistema. Las encuestas
realizadas dieron a conocer las necesidades a solventar mediante el sistema, los cuales se

presentan en las siguientes tablas de historias de usuario.
Para identificar y clasificar cada historia de usuario se uso la siguiente nomenclatura:

- RF: Requisito Funcional (ver las tablas TABLA 12 — TABLA 28)
- RNF: Requisito no funcional (ver las tablas TABLA 29 — TABLA 36)

TABLA 12. Requisito Funcional 1. Gestién de roles

Cddigo Nombre Prioridad
RF-001 Gestion de roles Alta
Descripcion Como Operador requiero gestionar los roles del sistema

para atribuir o deshabilitar funcionalidades a los usuarios
gue los poseen.

Proceso Los usuarios al iniciar sesién solo tendran acceso a sus
perfiles de usuarios, perfiles de sus mascotas, ubicacién de
sus mascotas y de manera general al centro de adopcion
virtual y a la seccién noticias.

Los administradores al iniciar sesion tendran acceso de
manera general a la informacion de usuarios, mascotas y
localizacion.
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Fuente: (Propia)

TABLA 13. Requisito Funcional 2. Creacion de cuenta de usuario

Cddigo Nombre Prioridad

RF-002 Creacion de cuenta de Alta
usuario

Descripcién Como usuario requiero registrar mi informacién para crear
una cuenta personal en el sistema.

Proceso Los usuarios que deseen registrarse en el sistema primero

deben ingresar al inicio de sesién del usuario.

En este encontrara los campos para usuario y contrasefia
y un enlace que dirige al registro de usuarios.

El usuario debera ingresar al enlace mencionado el cual lo
llevard al formulario de registro en el cual tendra que llenar
todos los campos solicitados.

Fuente: (Propia)

TABLA 14. Requisito Funcional 3. Actualizacion de datos de usuario

Cddigo Nombre Prioridad
RF-003 Actualizacion de datos de Medio
usuario
Descripcion Como usuario requiero cambiar la informacién que he
ingresado para corregir algun error de esta y actualizarla.
Proceso Los usuarios que deseen actualizar la informacién que han

registrado deberan ingresar a su sesion de usuario e
ingresar a su perfil.

Una vez dentro del perfil de usuario se presentaran los
datos que ha ingresado con anterioridad.

El usuario debera cambiar los datos que vea conveniente y
al finalizar actualizarlos, en caso de que no se hayan
alterado los datos anteriores estos deben permanecer
inalterados.

Fuente: (Propia)
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TABLA 15. Requisito Funcional 4. Cambio de contrasefia de usuario

Cédigo Nombre Prioridad

RF-004 Cambio de contrasefia de Medio
usuario

Descripcion Como usuario requiero cambiar mi contrasefia para que mi
cuenta de usuario se mantenga segura.

Proceso El usuario para poder cambiar la contrasefia de su cuenta

primero deberd iniciar sesion.

Dentro de su sesion iniciada debera dirigirse a su perfil y
seleccionar cambiar contrasefia.

Se desplegara un cuadro de texto en el cual deberd
ingresar su nueva contrasefia y posteriormente debera
enviarla.

El sistema informara al usuario que su contrasefa ha sido
actualizada y la préxima ves que inicie sesidn debera
hacerlo con la nueva contrasefa.

Fuente: (Propia)

TABLA 16. Requisito Funcional 5. Creacion de perfil de mascota

Cddigo Nombre Prioridad
RF-005 Creacion de perfil de Alto
mascota
Descripcién Como Usuario o Administrador requiero registrar los datos
de una mascota para crear un perfil que identifique a esta.
Proceso Para crear un perfil de una mascota el usuario o

administrador primero deberan iniciar sesién en sus
cuentas.

Dentro de sus cuentas deberan dirigirse a la sesion
“Mascotas” en el cual encontraran el formulario con los
campos necesarios para crear un perfil.

Fuente: (Propia)
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TABLA 17. Requisito Funcional 6. Deceso de mascota

Cédigo Nombre Prioridad
RF-006 Deceso de mascota Bajo
Descripcion Como usuario requiero indicar que mi mascota ha fallecido

para que esta no sea tomada en cuenta por los
administradores.

Proceso Para que el usuario declare el deceso de su mascota,
primero este debe iniciar sesién en su cuenta.

Debe dirigirse a la secciébn mascotas el cual mostrara todas
las mascotas que el usuario ha registrado.

Debe seleccionar la mascota que ha fallecido y
posteriormente declararla mascota fallecida.

Fuente: (Propia)

TABLA 18. Requisito Funcional 7. Mascota perdida

Cdédigo Nombre Prioridad
RF-007 Mascota perdida Bajo
Descripcion Como usuario requiero indicar que mi mascota se ha

perdido para que la comunidad sea informada del hecho y
pueda ayudar a encontrarla.

Proceso Para que el usuario declare una mascota perdida debera
iniciar sesion en su cuenta.

Dentro de su cuenta deberd ingresar a la seccion mascotas
en la cual se le mostrara todas sus mascotas.

Debera seleccionar la mascota que se ha perdido y
seleccionar la funcién mascota extraviada, se desplegara
un cuadro de texto en el cual el usuario debera ingresar una
breve descripcién del suceso, aceptar para que el evento
sea publico en la seccién noticias.

Fuente: (Propia)
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TABLA 19. Requisito Funcional 8. Ver perfil de usuario

Cédigo Nombre Prioridad

RF-008 Ver perfil de usuario Bajo

Descripcion Como usuario requiero ver el perfil de un usuario para
calificar la calidad de este como propietario de mascota.

Proceso El usuario para calificar la calidad como propietario de

mascota de un usuario debera escanear el codigo QR del
collar de la mascota.

Al ser escaneado el QR del collar el sistema mostrara la
informacion de la mascota y su propietario.

En la seccion propietario habra una opcién “Calificar” el
cual desplegara una escala de 1 a 5 estrellas de las cuales
el usuario que calificar4 debera seleccionar, adicional se
desplegard una caja de texto en el cual opcionalmente el
usuario justificara su calificacion.

Una vez lleno los campos requeridos el usuario podra
enviar su respuesta.

Fuente: (Propia)

TABLA 20. Requisito Funcional 9. Mascotas en adopcién

Cddigo Nombre Prioridad

RF-009 Mascotas en adopcion Bajo

Descripcion Como usuario requiero ver las mascotas que estan en
adopcion para poder decidir que mascota quiero adoptar.

Proceso El usuario debera ingresar a su cuenta de usuario y dirigirse

a la seccion comunidad en la cual encontrara el listado de
mascotas que se encuentran en adopcion.

Debera seleccionar a la mascota que desea adoptar y
postular su solicitud de adopcién al propietario actual de
mascota el cual debera posteriormente aceptar al nuevo
dueiio de mascota.

Fuente: (Propia)
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TABLA 21. Requisito Funcional 10. Posicion actual de mascota

Cédigo Nombre Prioridad

RF-010 Posicion actual de mascota Alto

Descripcién Como usuario requiero ver donde se encuentra mi mascota
para asegurarme de que esta no se ha extraviado o a
escapado de mi casa.

Proceso El usuario para verificar donde se encuentra su mascota

primero debera ingresar a su cuenta de usuario.

Debera ingresar a la seccion geo localizador en el cual se
desplegaré las mascotas que tiene registrado en el sistema
y con dispositivo GPS asignado.

Al seleccionar la mascota se desplegard un mapa que
indicara la posicion actual en tiempo real de su mascota.

Fuente: (Propia)

TABLA 22. Requisito Funcional 11. Estados del geo localizador

Cddigo Nombre Prioridad

RF-011 Estados del geo localizador Bajo

Descripcién Como usuario requiero cambiar entre “Casa” y “Paseo” al
geo localizador para poder salir de paseo con mi mascota
sin que el sistema me notifigue una pérdida o extravié de
mi mascota.

Proceso El usuario debera ingresar a su cuenta de usuario.

Debera ingresar a la seccion mascotas e ingresar al perfil
de mascota con la que saldra, dirigirse a la seccion
dispositivo GPS y cambiar el estado de este entre “Casa” y
“Paseo”.

Fuente: (Propia)
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TABLA 23. Requisito Funcional 12. Publicar Noticia

Cédigo Nombre Prioridad

RF-012 Publicar Noticia Medio

Descripcion Como usuario requiero crear una noticia para que la
comunidad conozca un evento o informacién que quiero
divulgar.

Proceso El usuario para crear una noticia primero debera ingresar a
su cuenta.

Dentro de su cuenta debera ingresar a la seccién “Noticias”
en la cual se mostraran todas las noticias que se han
publicado con anterioridad.

Deberan seleccién la opcién publicar que desplegara los
campos necesarios los cuales deberan ser completados.

Una vez completados todos los campos requeridos el
usuario debera enviarlos para que estos sean publicados.

Fuente: (Propia)

TABLA 24. Requisito Funcional 13. Usuarios con mascotas

Cddigo Nombre Prioridad

RF-013 Usuarios con mascotas Medio

Descripcion Como Administrador requiero ver los usuarios que tienen
mascotas para realizar un censo de mascotas y duefios

Proceso El administrador debera iniciar sesion en su cuenta.

Dentro de su cuenta debera ingresar a la secciéon
“Usuarios” en la cual se desplegara el listado de personas
con el nUmero de mascotas que posee.

Fuente: (Propia)
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TABLA 25. Requisito Funcional 14. Informacién de mascotas

Cédigo Nombre Prioridad
RF-014 Informacion de mascotas Medio
Descripcién Como Administrador o Usuario requiero ver las mascotas

registradas en el sistema para verificar las caracteristicas
de estas y sus estados de salud.

Proceso El administrador deberé iniciar sesién en su cuenta.

Dentro de su cuenta deberd ingresar a la seccién
“Mascotas” en la cual se desplegara el listado de mascotas
registradas en el sistema con todos los datos
correspondientes a estas.

El usuario debera iniciar sesién en su cuenta de usuario.

Dentro de su cuenta debera ingresar en la seccidn
“Mascotas” en la cual se desplegaran las mascotas que ha
registrado, seleccionar una mascota y podra ver la
informacién de esta incluida sus datos de salud.

Fuente: (Propia)

TABLA 26. Requisito Funcional 15. Distancia de mascotas

Cddigo Nombre Prioridad

RF-015 Distancia de mascotas Medio

Descripcién Como Administrador requiero ver las mascotas que tienen
dispositivo GPS para ver a que distancia de sus hogares se
encuentran.

Proceso El administrador debera iniciar sesion en su cuenta.

Dentro de su cuenta debera ingresar a la seccién
“Mascotas” y seleccionar el apartado “Mascotas con GPS”
en la cual se desplegara el listado de mascotas con
dispositivos, sus hogares y a que distancias se encuentran
de estas.

Fuente: (Propia)
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TABLA 27. Requisito Funcional 16. Calendario de eventos

Cédigo Nombre Prioridad

RF-016 Calendario de eventos Bajo

Descripcion Como Usuario requiero ver un calendario de eventos para
verificar las fechas en las cuales se llevaran a cabo futuros
eventos registrados.

Proceso El usuario debera ingresar a sus cuentas de usuario.

Deberan ingresar a la seccion “Noticias” en el cual se
desplegardan las noticias y eventos creados con
anterioridad.

Mediante un icono de calendario, el usuario podra acceder
a un calendario virtual que indica los eventos que se han
llevado a cabo y los futuros a realizarse.

Fuente: (Propia)

TABLA 28. Requisito Funcional 17. Generar cédigo QR

Cddigo Nombre Prioridad

RF-017 Generar codigo QR Medio

Descripcién Como Usuario requiero generar un codigo QR para ponerlo
en el collar de mi mascota para cuando este sea escaneado
muestre tanto mi informacion como la informacion de mi
mascota.

Proceso El usuario debera ingresar a sus cuentas de usuario.

Deberan ingresar a la seccién “Mascotas” en la cual se
desplegaran las mascotas bajo su cuidado, debera
seleccionar una de estas he ingresar al perfil de mascota.

Dentro del perfil de mascota deberéa dirigirse a la seccién
“Codigo QR” en el cual podra generar el cédigo QR de su
mascota.

Fuente: (Propia)
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2.1.2 Requisitos No Funcionales

TABLA 29. Requisito No Funcional 1. Requisitos de software

Cdédigo Nombre Prioridad

RNF-ARQ-001 Requisitos de software Alta

Descripcion Herramientas de desarrollo

Proceso El sistema debe ser desarrollado con las siguientes
tecnologias:

e Nodejs para el servidor
e Angular para el cliente
e PostgreSQL para la base de datos

Fuente: (Propia)

TABLA 30. Requisito No Funcional 2. Datos de usuario

Cddigo Nombre Prioridad
RNF-ARQ-002 Datos de usuario Alta
Descripcion Datos que debe almacenar la base de datos referente a los
usuarios.
Proceso Los datos por almacenarse en la base de datos son los
siguientes:
e DNI
e Nombre
e Apellido
e Direccion
e Email
¢ Numero de teléfono convencional (Si lo tuviera)
e Numero de teléfono celular principal
e Numeros de contacto alternos
e Descripcion del usuario
e Iméagenes

Fuente: (Propia)



TABLA 31. Requisito No Funcional 3. Datos minimos de mascota

Cédigo Nombre Prioridad

RNF-ARQ-003 Datos minimos de mascota Alta

Descripcién Datos que debe almacenar la base de datos referente a las
mascotas.

Proceso Los datos minimos por almacenarse en la base de datos

son los siguientes:

Nombre

Edad en meses

Tipo de mascota (Perro, Gato)
Genero

Raza

Tamafio (Grande, Mediano, Pequefio)
Descripcion de la mascota
Fotografias

Fuente: (Propia)

TABLA 32. Requisito No Funcional 4. Datos adicionales de mascota

Cddigo Nombre Prioridad

RNF-ARQ-004 Datos adicionales de Alta
mascota

Descripcién Datos adicionales que debe almacenar la base de datos
referente a las mascotas:

Proceso Los datos adicionales por almacenar en la base de datos

son los siguientes:

e Tipo de alimentacion (Balanceado, Comida de
Casa, Ambos)

e Gestacion

e Esterilizacion

o Desparasitacion (Interna, Externa y fecha de
cuando se realiz0)

e Vacunas (Tipo de vacuna y fecha de cuando se
realizé)

e Frecuencia de visitas al veterinario (Cuando
necesita, Semestralmente, Anualmente, Nunca)

e Fecha de la dltima visita al veterinario

e Enfermedades

e Certificados de veterinaria

Fuente: (Propia)
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TABLA 33. Requisito No Funcional 6. Alertas de alejamiento

Cédigo Nombre Prioridad

RNF-USA-001 Alertas de alejamiento Medio

Descripcion Notificaciones al administrador y al usuario de alejamiento
de mascota de su hogar

Proceso El sistema debe notificar tanto al administrador como al

usuario que la mascota se ha alejado de su hogar después
de que esta tiene una separacion de 500 metros de su
hogar

Fuente: (Propia)

TABLA 34. Requisito No Funcional 8. Noticias automéaticas

Cddigo Nombre Prioridad

RNF-USA-004 Noticias automaticas Medio

Descripcion Publicacion automéatica de mascota extraviada

Proceso El sistema debe publicar automaticamente una noticia en la

seccion “Noticias” indicando que una mascota se ha
extraviado después de que esta haya sido declarada
perdida.

Fuente: (Propia)

TABLA 35. Requisito No Funcional 9. Usabilidad general

Cddigo Nombre Prioridad

RNF-USA-005 Usabilidad general Medio

Descripcion Disefio usable del aplicativo web

Proceso El sistema web debe ser desarrollado bajo patrones y

paradigmas de usabilidad con la finalidad de que el usuario
obtenga una experiencia de usuario satisfactoria.

Fuente: (Propia)
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TABLA 36. Requisito No Funcional 10. Escaneo del QR

Cédigo Nombre Prioridad

RNF-SEG-001 Escaneo del QR Alto

Descripcién Informacion que debe mostrarse cuando se escanea el
cbdigo QR

Proceso Cuando se escanea el QR de la mascota el sistema

automaticamente debe registrar las coordenadas de donde
fue escaneado el collar y mostrar la informacién mas
relevante de la mascota y su duefio como:
e Nombre de la mascota
Direccion de domicilio
Numeros de contacto
Nombre del propietario
Email del propietario

Fuente: (Propia)

2.2 Planificacion

La etapa de planificacién es un pilar importante no solo en el ciclo de vida desarrollo de
software sino también para el desarrollo de este proyecto de titulaciéon pues con este se

demuestra la implementacién de la metodologia Scrum que anteriormente se la ha definido.

2.2.1 Product Backlog

En la TABLA 37 se presenta el producto backlog del sistema a desarrollar, este artefacto
de Scrum permite que el desarrollo de la aplicacién se realice de manera ordenada, dando

énfasis a los requisitos de mayor prioridad o necesidad.

TABLA 37. Product Backlog

Cddigo Historia de Usuario Prioridad Estimacion
RF-001 Gestion de roles Alta 5
RF-002 Creacion de cuenta de usuario Alta 16
RF-003 Actualizacion de datos de usuario Medio 5
RF-004 Cambio de contrasefia de usuario Medio 3
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RF-005 Creacion de perfil de mascota Alto 16

RF-006 Deceso de mascota Bajo 3
RF-007 Mascota perdida Bajo 5
RF-008 Ver perfil de usuario Baja 3
RF-009 Mascotas en adopcion Baja 5
RF-010 Posicion actual de mascota Alta 24
RF-011 Estados del geo localizador Baja 5
RF-012 Publicar noticia Medio 5
RF-013 Usuarios con mascotas Medio 5
RF-014 Informacion de mascotas Medio 3
RF-015 Distancia de mascotas Medio 5
RF-016 Calendario de eventos Bajo 6
RF-017 Generar codigo QR Medio 5

Fuente: (Propia)

2.3 Disefio

En este apartado se describe el disefio de la aplicaciéon, los médulos que contendra el
aplicativo web y las funciones que se podran realizarse dentro de estos, también se describira
de manera mas profunda la arquitectura de datos, como se encuentra desplegado y los

componentes que integran a la aplicacion.

2.3.1 Definicion de los médulos y usuarios del aplicativo Web

La aplicacién cuenta con 5 mdédulos principales, Mascotas, Usuarios, Geo Localizador,
Centro de adopcion y Noticias, para mas detalles sobre los mencionados revisar la TABLA
38.
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TABLA 38. Modulos del aplicativo Web

Modulo Descripcion
Mascotas Es el médulo donde se procesara la informacion de los animales
gue se registraran en el aplicativo
Usuarios Es el espacio en el cual se procesara la informacién de los duefios

Geo localizador

Centro de adopcion

Noticias

de las mascotas, donde este se registrara, tendra su sesion y podra
acceder al resto de moédulos.

Es el espacio el cual se encargara de procesar la informacion de
las coordenadas geograficas que emita el dispositivo GPS y
mostrarlas en un mapa.

Es espacio en el cual se presentard informacion referente a
mascotas en adopcién, con la finalidad de que futuros duefios
busquen a su mascota ideal.

De la misma manera los duefios tendran la capacidad de poner en
adopcioén a mascotas.

Pretende ser un espacio a modo de red social en el cual los duefios
de las mascotas puedan interactuar con el resto de los usuarios,
informar si una mascota se ha extraviado o preguntas referentes al
cuidado y manutenciéon de mascotas.

Fuente (Propia)

Los usuarios en la aplicacién web son un aspecto importante, puesto que con estos es

posible de cierto modo solventar las necesidades de cada uno de los stackholders de manera

ordenada y enfocada, para mas detalles sobre los tipos usuarios en la aplicacion revisar la

TABLA 39.

TABLA 39. Tipos de usuario

Tipo de Usuario

Descripcion

Usuario registrado

Administrador

Operador

Es el usuario que se registra en el sistema y tiene acceso a
todos los médulos, pero con un namero limitado de funciones
como registrar mascotas, geolocalizar mascota, poner en
adopcion y adoptar mascotas y ver noticias de la comunidad.
Es el usuario que tiene la capacidad de ver toda la informacién
de usuarios y mascotas registrados en el sistema.

Es el usuario con la capacidad de habilitar y deshabilitar
permisos de usuarios, también tiene la capacidad de registrar
nuevos elementos al sistema como nuevas razas de mascotas
o registrar codigos nuevos de dispositivos geo localizadores.

Fuente (Propia)
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2.3.2 Arquitectura de datos

Segun (IBM Data Studio, 2021) se puede representar de manera grafica un modelo de

datos o como este lo nombra como modelo de datos fisico el cual consiste en una

representacion de los objetos relaciones como tablas, columnas, claves primarias, claves

externas y sus relaciones, esta representacion grafica es util pues permite generar los scripts

necesarios para desplegar la base de datos en un servidor, en la Fig. 18 se muestra el modelo

de datos fisico usado para el desarrollo de este proyecto.

2.3.3

Fig. 18.

Despliegue de la aplicacion

Modelo de datos fisico
Fuente: (Propia)
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El proyecto esté disefiado en una arquitectura de aplicaciones distribuidas REST, donde

el backend esta desarrollado en NodeJS y es el que provee los servicios api-rest los cuales

son consumidos por el frontend desarrollado en Angular, en la TABLA 40 se muestran las
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plataformas donde han sido desplegados respectivamente y en la Fig. 19 Se muestra el

diagrama de despliegue de la aplicacién.

TABLA 40. Plataformas de despliegue

Plataforma Descripcién

Tecnologia desplegada

Heroku Heroku es una plataforma de servicios en la
nube (PaaS) que permite alojar aplicaciones
desarrollados en mdultiples lenguajes de
programacion.

Firebase Firebase es una plataforma de servicios en
la nube (PaaS) desarrollado y proveido por
Google para el desarrollo y despliegue de
aplicaciones web y moviles

Backend - NodeJS

Base de datos PostgreSQL

Frontend - Angular

Fuente: (Propia)

Nube de Heroku

MNube de
FireBase

BDD_GEO_SAM

T

FrontEnd_Angular

-

Backend_NodelS

Google Maps

Api_GoogleMaps

Fig. 19. Diagrama de despliegue
Fuente: (Propia)

2.4 Desarrollo

TABLA 41. Sprint 1. Planificacion del proyecto

Semanal Horas
Investigacion de antecedentes 10
Documentacién de antecedentes 6
Investigacién de la situacién actual 7
Documentacion de la situacién actual 6
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Semana 2

Planteamiento del problema 4
Andlisis del problema 10
Planteamiento de Obijetivos 4
Semana 3
Definicién del alcance del proyecto 4
Definicion de la metodologia del proyecto 6
Semana 4
Justificacién del proyecto 6
Documentacion de riesgos del proyecto 10
Fuente (Propia)

TABLA 42. Sprint 2. Investigacion y Documentacion
Semana5 Horas
Estudio de georreferenciacion y geolocalizacién, metodologias y tipos 10
Documentacion sobre georreferenciacion y geolocalizacion 5
Semana 6
Estudio de la norma ISO-IECC-IEEE 29148-2011 15
Documentacién de los fundamentos encontrados en la norma 1ISO- 7
IEC-IEEE 29148-2011
Semana 7
Estudio de la metodologia Scrum, que es y como se aplica 15
Documentacién de los fundamentos de Scrum 7
Semana 8
Documentacién sobre aplicacién Web 10
Documentacién sobre Node Js 5
Documentacion sobre Angular 6
Documentacion sobre PostgreSQL 4
Documentacién sobre Google Maps 5

Fuente (Propia)
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TABLA 43. Sprint 3. Levantamiento de Requisitos y Planificacion

Semana 9 Horas
Elaboracion de encuesta 2
Elaboracion de preguntas de entrevista 3
Semana 10

Entrevista a representante del GAD de Otavalo 1
Entrevista a representante del GAD de Cotacachi 1
Entrevista a representante del GAD de Atuntaqui 1
Entrevista a representante del GAD de lbarra 1
Semana 11

Entrevistas a propietarios de mascotas 1
Cartillas de historias de usuario 8
Semana 12

Backlog de historias de usuario 6

Fuente (Propia)

TABLA 44. Sprint 4. Disefio

Semana 13 Horas
Diagrama entidad/relacién de la base de datos 15
Diccionario de datos 5
Semana 14

Diagrama de Despliegue 8
Disefio de la arquitectura del proyecto Backend NodeJS 8
Disefio de la arquitectura del proyecto Frontend Angular 8

Fuente (Propia)

TABLA 45. Sprint 5. Desarrollo

Semana 15 Horas
Creacion del proyecto NodeJS 1
Desarrollo de los servicios del médulo Usuarios 5
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Desarrollo de los servicios del modulo Mascotas 5
Desarrollo de los servicios del médulo Noticias 5
Desarrollo de los servicios del médulo Geolocalizador 5
Desarrollo de los servicios del médulo Administrador 5
Despliegue del Backend en la plataforma de Heroku 1
Semana 16
Creacion del proyecto Angular 1
Creacion de cuenta de usuario 16
Actualizacion de datos de usuario 5
Cambio de contrasefia de usuario 3
Creacion de perfil de mascota 16
Semana 17
Deceso de mascota 3
Mascota perdida 5
Mascotas en adopcion 5
Estados del geo localizador 5
Posicion actual de mascota 24
Generar codigo QR 5
Ver perfil de usuario 3
Semana 18
Gestidn de roles 5
Usuarios con mascota 5
Informacion de mascotas 3
Distancia de mascotas 5
Publicar Noticia 5
Calendario de eventos 6
Fuente (Propia)

TABLA 46. Sprint 6. Despliegue y evaluacion
Semana 19 Horas
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Despliegue de la aplicacion Angular en la plataforma de Firebase 1
Pruebas del sistema GEOSAM 40
Semana 20
Correccion de errores del sistema 5
Verificacion de cumplimiento de requisitos del software 20
Semana 21
Andlisis de impactos 20
Semana 22
Elaboracion del informe final 20

Fuente (Propia)

El desarrollo tanto de la aplicacion como el documento de titulacién fue desarrollado bajo

la metodologia Scrum el cual fue monitoreado de manera semanal por el Scrum master y

tutor del mismo (Msc. Fausto Salazar) mediante la plataforma Microsoft Teams, para la

verificacién de estas revisiones en la Fig. 20 se muestran las reuniones realizadas en la

plataforma antes mencionada.

sedos los equipos B General publicaciones

Trabajo de Grado

Trabajo de Grado Avila
Sucede

carty unes o s 600 hasta of 4/2/2022

Fig. 20. Reuniones Scrum
Fuente: (Propia)
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CAPITULO 3
3. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Pruebas de software

Para realizar las pruebas de software no solo se requiere desplegar la aplicacién en un
ambiente de produccién si no también en conjunto y a manera de complemento se debe
realizar un estudio estadistico para comprobar si el sistema cumple con las expectativas de
los usuarios, para de esta manera discernir si el software desarrollado es de calidad y cumple

con los requisitos de los usuarios.

3.1.1. Encuesta CSUQ

Para el analisis estadistico y calidad del sistema se aplicé la encuesta CSUQ, consta de
un cuestionario de 16 preguntas destinadas a medir aspectos de un sistema computacional
en base a su usabilidad. (Lewis, 2018)

Segun (Lewis, 2018) los tres aspectos que mide CSUQ son los siguientes:

- Utilidad del sistema (abarca las preguntas 1 - 6)
- Calidad de la informacién (abarca las preguntas 7 - 12)

- Calidad de las interfaces (abarca las preguntas 13 - 16)

Cada pregunta de la encuesta esta valorada en una escala de Likert de 7 opciones, en la
TABLA 47 se muestra los valores cuantitativos de cada punto de la escala mencionada y en

la TABLA 48 se muestran las 16 preguntas que componen a la encuesta CSUQ.

TABLA 47. Escala de Likert

Valor Cuantitativo Valor Cualitativo

7 Totalmente en desacuerdo
6 En desacuerdo
5 Ligeramente en desacuerdo
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4 Neutral

3 Ligeramente en acuerdo
2 De acuerdo
1 Totalmente de acuerdo

Fuente: (Lewis, 2018)

TABLA 48. Encuesta CSUQ

Nro. Pregunta

1 En general, estoy satisfecho con lo facil que es utilizar este sitio web.

2 Fue simple usar este sitio web.

3 Soy capaz de completar mi trabajo rapidamente utilizando este sitio web.

4 Me siento comodo utilizando este sitio web.

5 Fue facil aprender a utilizar este sitio web.

6 Creo que me volvi experto rapidamente utilizando este sitio web.

7 El sitio web muestra mensajes de error que me dicen claramente como resolver los
problemas.

8 Cada vez que cometo un error utilizando el sitio web, lo resuelvo facil y
rapidamente.

9 La informacién (como ayuda en linea, mensajes en pantalla y otra documentacion)
gue provee este sitio web es clara.

10 Es facil encontrar en el sitio web la informacién que necesito.

11 La informacién que proporciona el sitio web fue efectiva ayudandome a completar
las tareas.

12 La organizacion de la informacion del sitio web en la pantalla fue clara.

13 La interfaz del sitio web fue placentera.

14 Me gusto utilizar el sitio web.

15 El sitio web tuvo todas las herramientas que esperaba que tuviera.

16 En general, estuve satisfecho con el sitio web.

Fuente: (Hedlefs et al., 2015)

3.1.2. Tamafo de la muestra

Se aplico la encuesta CSUQ a usuarios que tienen y no tienen mascotas que previamente

usaron el sistema GEOSAM, el total de encuestados fue de 112 siendo este el numero de la
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poblacion, sin embargo, como lo menciona (QuestionPro, 2022) es recomendable obtener
una muestra ya que permite reducir los costos y el tiempo en el andlisis de los resultados,

para ello menciona que se debe usar la siguiente formula:

N xZ?2xpxq
e2 XxX(N—-1) + 7?2 xp xq

Férmula 1. Calculo de la muestra
Fuente: (QuestionPro, 2022)

Donde:

- n: Es la muestra obtenida

- N: Es el nimero de la poblacién en este caso 112

- Z: Es nuestro factor de confiabilidad en este caso 1.96

- p: Esla porcién de la poblacién con las mismas caracteristicas en este caso 0.5

- Q: Es la porcion de la poblacion que no cumplen con las mismas caracteristicas en
estecaso1-p=0.5

e: Es el error de la muestra que se lo calcula mediante 1 —k = 5% => 0.05

Remplazando los datos en cada término de la formula se obtiene lo siguiente:

112 x 1.96% x 0.5 x 0.5

0.052 x (112—1) + 1.962 X 0.5 x 0.5

n

Mediante el calculo de la muestra se logré reducir de 112 encuestados a 87 encuestados

a los cuales se les realizara el andlisis estadistico.

3.1.3. Andlisis de confiabilidad de la encuesta

Previo al andlisis estadistico de la encuesta CSUQ es necesario medir el grado de
confiabilidad de la encuesta, para lo cual el céalculo del Alpha de Cronbach mediante la

Formula 2 cuyo resultado daré el nivel de confiabilidad de la encuesta realizada.
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K L Qi
a = -
K—-1 Vt
Férmula 2. Alpha de Cronbach
Fuente: (Gonzalez & Pazmifio, 2015)

Donde:

- K: Es el nimero de items en este caso la encuesta CSUQ tiene 16 items
- Vi: Es la varianza de cada item, de la encuesta realizada es de 6.97

- Vt: Varianza del total, de la encuesta realizada es de 18.43

Remplazando los datos en la formula se obtiene que el Alpha de Cronbach es de:

_ 16 ([, _Zeor\_
= 16-1 1843 )

De acuerdo a (Posso Pacheco & Bertheau, 2020) existen rangos mediante los cuales se

puede interpretar el resultado del calculo realizado:

- Menor a 0.5: La encuesta es de confiabilidad Inaceptable

- Mayor a 0.5: La encuesta es de confiabilidad Pobre

- Mayor a 0.6: La encuesta es de confiabilidad Cuestionable
- Mayor a 0.7: La encuesta es de confiabilidad Aceptable

- Mayor a 0.8: La encuesta es de confiabilidad Buena

- Mayor a 0.9: La encuesta es de confiabilidad Excelente

Tomando en cuenta estos aspectos es posible concluir que el nivel de confiabilidad de la

encuesta realizada es aceptable.

3.1.4. Anadlisis de la Encuesta CSUQ

En la TABLA 49 se muestran la frecuencia de respuestas obtenidas por cada item de la

encuesta CSUQ y en la Fig. 21 se muestra la representacion grafica de esta.
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TABLA 49. Tabla de frecuencias de respuestas CSUQ

Respuesta P1 P2 P3 P4 P5 P6

P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

Totalmente 45 55 28 44 41 13

de acuerdo

De acuerdo 36 30 39 32 31 42

52 12 63 20 43 37 7 57 66 43

29 52 21 53 38 46 60 27 18 36

Ligeramente 6 2 19 10 15 26 5 17 3 11 6 3 19 3 3 6
en acuerdo

Neutal O O O 1 0 6 1 6 0 3 0 1 1 o0 o0 2
Ligeramente 0 0 1 0 O O O O O O 0 0 0 0 0 0
en

desacuerdo

En O 0 0O O OO 00O OO 0 0 0 0 0 0
desacuerdo

Totalmente 0 O O O 0 0O O O O O O O O O o0 o
en

desacuerdo

TOTAL 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87

Fuente: (Propia)
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M De acuerdo Ligeramente en acuerdo

M Ligeramente en desacuerdo M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Fig. 21. Grafico de frecuencias de respuestas CSUQ

Fuente: (Propia)

Para el analisis estadistico de la encuesta CSUQ se implement6 la Férmula 3 la cual hace

una correspondencia entre la encuesta CSUQ a SUS para posterior poder interpretar el

resultado numeérico que este arroje.
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16 p\ 100
CSUQ — SUS = 100 — (2"‘1 ”> X

16 6

Formula 3. Correspondencia CSUQ a SUS
Fuente: (Lewis, 2018)

De acuerdo con la formula indicada, el calculo se lo lleva a cabo con cada encuestado en
este caso 87 de la muestra obtenida, de los cuales se obtuvieron 87 criterios de calidad, los
cuales al ser un numero grande de encuestados se procedié a realizar el célculo de

frecuencias el cual arrojo el siguiente histograma que se muestra en la Fig. 22:

Histograma de correspondencia CSUQ-SUS

60
50
40
30
20

10

(69,79 - 75,83] (75,83 - 81,87] (81,87 - 87,91] (87,91 - 93,95] (93,95 - 100]

Fig. 22. Histograma correspondencia CSUQ a SUS
Fuente: (Propia)

El promedio de los criterios de calidad obtenido es de 88.45 el cual se ubica en el rango
entre (87.91 — 93.95] puntos CSUQ-SUS, dicho dato numérico nos indica el nivel de calidad
gue se obtuvo de manera analitica a partir de la percepcién y calificacion del sistema por parte
de los encuestados, a partir de este dato podemos determinar que el nivel de calidad del
sistema es de grado B o Excelente segun la escala de categorias que se muestra en la
Fig.23.

tractor Passive Promoter
NPS: Detracto omote|
p— Not Acceptable Marginal Acceptable

. Worst Imaginable Poor OK Good Excellent Best Imaginable
Adjective: T I
Grade: F D o4 B A

l | | L | L | l L L |
sus score: 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fig. 23. Escala de valores SUS
Fuente: (Sauro, 2018)
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3.1.5. Andlisis de los parametros de la encuesta CSUQ

Como se mencioné anteriormente la encuesta CSUQ no solo califica el nivel de calidad de
un sistema informatico, también permite medir aspectos internos del sistema, en la Fig. 24 se
muestra los criterios promediados de cada parametro del sistema obtenidos por las
encuestas, tomando en cuenta el nivel de confiabilidad aceptable de la encuesta se puede

concluir que:

- El andlisis de las preguntas 1 a la 6 permiti6 determinar que los usuarios estan de
acuerdo con en el aspecto utilidad del sistema, en otras palabras, consideran que el
sistema si llega a ser facil de usar y entender.

- El analisis de las preguntas 7 a la 12 permitié determinar que los usuarios estan de
acuerdo con la calidad de la informacion, en otras palabras, consideran que la
informacion que se presenta en el sistema si llega a ser clara y ayuda a solventar
errores y a usar el sistema de mejor manera.

- El andlisis de las preguntas 13 a la 16 permitié determinar que los usuarios estan de
acuerdo con la calidad de las interfaces, en otras palabras, la calidad de las vistas,
el disefio y organizacion de estas llega a ser placentera dandole al sistema un buen
nivel de usabilidad.

Parametros CSUQ

2,5

1,5

[EEN

0,5

Calidad del sistema Calidad de la informacién Calidad de la interfaz

Fig. 24. Promedios de los parametros CSUQ
Fuente: (Propia)
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3.1.6. Analisis de usabilidad

Como trabajo adicional se llevo a cabo un andlisis de la usabilidad del sistema desarrollado
usando los criterios de la norma ISO/IEC 25010 CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE, el
cual en su caracteristica de usabilidad menciona 5 aspectos que se relacionan con la
encuesta CSUQ.(ISO 25000, n.d.)

- INTELIGIBILIDAD

Las preguntas 3, 11 y 15 de la encuesta CSUQ abarcan el aspecto que le permite al
sistema ser entendido, para lo cual el andlisis frecuencial de las respuestas de cada pregunta

mencionada de la muestra obtenida permitira medir el nivel de inteligibilidad del sistema.

La pregunta 3 cuestiona si el usuario es capaz de completar de manera rapida su trabajo

en el sitio web, la Fig. 25 representan las respuestas de los encuestados.

Pregunta 3

M Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
Ligeramente en acuerdo
Neutral
M Ligeramente en desacuerdo
M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Fig. 25. Pregunta 3 CSUQ
Fuente: (Propia)

Segun los criterios de los encuestados el 45% de estos estan de acuerdo que es facil y
rapido completar el trabajo en el sitio web, el 35% estad totalmente de acuerdo el 22%
ligeramente esta de acuerdo y solo un 1% esta ligeramente en desacuerdo, considerando
gue el grupo de 45% y 32% respondieron con un buen puntaje a la interrogante planteada es

posible concluir que el sistema permite completar tareas de manera rapida y facil.
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La pregunta 11 cuestiona si la informacién que presenta la aplicacion al usuario es efectiva

y le permite completar las tareas, en la Fig. 26 se muestra la representacion grafica de las

respuestas de los encuestados.

Pregunta 11

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

M Ligeramente en acuerdo

Neutral

M Ligeramente en desacuerdo

M En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Fig. 26. Pregunta 11 CSUQ
Fuente: (Propia)

Segun los encuestados el 49% de estos consideran estar totalmente de acuerdo que la

informacion que presenta la aplicacion es efectiva y les permite completar su tarea, el 44%

menciona estar de acuerdo y el 7% postulan estar ligeramente de acuerdo, tomando en

cuenta que los grupos mas representativos expresan estar totalmente de acuerdo y de

acuerdo con la interrogante planteada se puede concluir que la informacion que presenta la

aplicacion si es efectiva y permite completar con las tareas.

La pregunta 15 cuestiona a los usuarios si el sistema desarrollado tiene todas las

herramientas que esperaba encontrar, en la Fig. 27 se muestra de manera grafica las

respuestas de estos.

Pregunta 15

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

W Ligeramente en acuerdo
Neutral

H Ligeramente en desacuerdo

M En desacuerdo

W Totalmente en desacuerdo

Fig. 27. Pregunta 15 CSUQ
Fuente: (Propia)
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Segun la percepcion de los usuarios, el 76% de estos aseguran estar totalmente de acuerdo
con las herramientas encontradas en la aplicacion, por otro lado, un grupo menor menciona
estar de acuerdo y ligeramente de acuerdo con las herramientas presentes en el sistema,
tomando en cuenta que la mayoria de las respuestas indican estar totalmente de acuerdo no
es cuestionable que la aplicacién si provee las herramientas que el usuario esperaba

encontrar.

- APRENDIZAJE

Las preguntas 5, 9y 16 de la encuesta CSUQ abarcan el aspecto que le permite al usuario
aprender a usar el sistema, para lo cual el andlisis frecuencial de las respuestas de cada
pregunta mencionada de la muestra obtenida permitira medir el nivel de aprendizaje del

sistema.

La pregunta 5 cuestiona al usuario si fue facil aprender a utilizar la aplicacién, en la Fig.

28 se muestra de manera grafica las respuestas de los encuestados.

Pregunta 5

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
Ligeramente en acuerdo
Neutral
M Ligeramente en desacuerdo
M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Fig. 28. Pregunta 5 CSUQ
Fuente: (Propia)

Segun los encuestados, el 47% de estos se encuentra totalmente de acuerdo con que la
aplicacion es facil de aprender a usar por otra parte un 36% postula estar de acuerdo y un
17% menciona estar ligeramente de acuerdo, tomando en cuenta que las respuestas que
mas predominan son las de estar totalmente de acuerdo y de acuerdo es notable concluir que

el sistema si es intuitivo y facil de aprender a usar.
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La pregunta 9 cuestiona que, si la informacion que se despliega a manera de alertas, guias
u otra documentacién en pantalla es clara, la Fig. 29 presenta de manera grafica las

respuestas de los usuarios.

Pregunta 9

M Totalmente de acuerdo

H De acuerdo

H Ligeramente en acuerdo
Neutral

M Ligeramente en desacuerdo

M En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Fig. 29. Pregunta 9 CSUQ
Fuente: (Propia)

De acuerdo con los encuestados, el 72% de estos aclaran estar totalmente de acuerdo
que la informacioén que muestra la aplicacion como guias o alertas es clara, el 24% y el 4%
de los encuestados mencionan estar de acuerdo y ligeramente de acuerdo respectivamente,
tomando en cuenta que la mayoria de los encuestados aclaran estar totalmente de acuerdo
es correcto decir que la informacién que se despliega en la aplicacion a manera de alertas,

guias u otros si resulta ser clara.

La pregunta 16 cuestiona al usuario si al terminar de usar el sistema se sintié satisfecho

con este, en la Fig. 30 se muestra graficamente las respuestas de estos.

Pregunta 16

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

W Ligeramente en acuerdo
Neutral

M Ligeramente en desacuerdo

M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Fig. 30. Pregunta 16 CSUQ
Fuente: (Propia)

De acuerdo con las respuestas obtenidas el 50% de los encuestados afirman estar
totalmente de acuerdo en sentirse satisfechos una vez usado el sistema al igual que el 41%
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gue menciona estar de acuerdo con el sentimiento de satisfaccion, sin embargo, un pequefio
grupo que comprende el 7% y 2% de la muestra mencionan estar ligeramente de acuerdo y
neutros respectivamente, con los datos analizados es correcto concluir que al usar el sistema

o terminar de usarlo si llega a provocar satisfaccion en el usuario.

- OPERABILIDAD

Las preguntas 1, 2, 4, 6 y 10 de la encuesta CSUQ abarcan el aspecto que le permite al
usuario usar el sistema de manera correcta, para lo cual el andlisis frecuencial de las
respuestas de cada pregunta mencionada de la muestra obtenida permitird medir el nivel de

operabilidad del sistema.

La pregunta 1 cuestiona al usuario lo facil que llega a ser usado el sistema, para lo cual

en la Fig. 31 se muestra graficamente las respuestas de los encuestados.

Pregunta 1

H Totalmente de acuerdo

M De acuerdo
Ligeramente en acuerdo
Neutral

M Ligeramente en desacuerdo

M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Fig. 31. Pregunta 1 CSUQ
Fuente: (Propia)

La mitad de los encuestados siendo estos el 52% de la muestra manifiestan estar
totalmente de acuerdo con que el sistema llega a ser facil de usar, el 41% manifiesta estar de
acuerdo y un 7% expresan estar ligeramente de acuerdo, tomando en cuenta que la mitad de
la muestra esta totalmente de acuerdo es correcto concluir que el sistema llega a ser intuitivo

y facil de usar.

La pregunta 2 cuestiona al usuario la simplicidad del sistema web, en la Fig. 32 se

muestran graficamente las respuestas de los usuarios para su interpretacion.
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Pregunta 2

B Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

M Ligeramente en acuerdo
Neutral

M Ligeramente en desacuerdo

M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Fig. 32. Pregunta 2 CSUQ
Fuente: (Propia)

De acuerdo con el grafico de pastel el 63% de los usuarios encuestados manifiestan estar
totalmente de acuerdo con que el sistema es simple, el resto de la muestra representada por
el 35% y el 2% expresan estar de acuerdo y ligeramente de acuerdo respectivamente,
considerando que la mayoria de los usuarios han mencionado estar totalmente de acuerdo

con la interrogante es correcto decir que la aplicacién si es simple.

La pregunta 4 trata de aclarar si el sistema provoca que el usuario sienta confortabilidad

mientras este lo usa, en la Fig. 33 se muestran graficamente los criterios de los encuestados.

Pregunta 4

M Totalmente de acuerdo

H De acuerdo

H Ligeramente en acuerdo
Neutral

M Ligeramente en desacuerdo

M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Fig. 33. Pregunta 4 CSUQ
Fuente: (Propia)
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De acuerdo con la experiencia de los usuarios al usar la aplicacion el 51% de estos
mencionan estar totalmente de acuerdo que al usar la aplicacion se sienten comodos, el 37%
manifiestan estar de acuerdo con la interrogante, el 11% y el 1% expresan estar ligeramente
de acuerdo y neutros en la interrogante respectivamente, como la mayoria de las respuestas
favorecen a la confortabilidad del sistema es correcto concluir que el sistema si llega a

provocar que el usuario se sienta comodo cuando este lo usa.

La pregunta 6 cuestiona al usuario si considera que se ha vuelto experto usando el sitio

web, en la Fig. 34 se muestran graficamente los criterios de estos.

Pregunta 6

B Totalmente de acuerdo
H De acuerdo
Ligeramente en acuerdo
Neutral
M Ligeramente en desacuerdo
M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Fig. 34. Pregunta 6 CSUQ
Fuente: (Propia)

De acuerdo con la tabulacion y al grafico de las respuestas, el 48% de las respuestas
indican que los usuarios se sienten de acuerdo con sentirse expertos al haber usado la
aplicacion, un 30% expresan sentirse ligeramente de acuerdo y un 7% indican estar neutros,
tomando en cuenta las respuestas y como solo un 15% de los usuarios mencionan estar
totalmente de acuerdo, no es posible decir que el sistema es tan intuitivo a tal nivel que los

usuarios se vuelvan expertos.

La pregunta 10 trata de aclarar si la informacion que presenta la aplicacion es facil de

encontrar, en la Fig. 35 se muestran de manera grafica las respuestas de los usuarios.
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Pregunta 10

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

W Ligeramente en acuerdo
Neutral

M Ligeramente en desacuerdo

M En desacuerdo

W Totalmente en desacuerdo

Fig. 35. Pregunta 10 CSUQ
Fuente: (Propia)

De acuerdo con los criterios de los encuestados el 61% de estos expresan estar de
acuerdo que la informacion que presenta la aplicacion es facil de encontrar, un 23% indica
estar totalmente de acuerdo y el 13% y 3% mencionan estar ligeramente de acuerdo y neutros
respectivamente ante la interrogante, considerando que el grupo mas grande de respuestas
expresa estar de acuerdo es posible concluir que el sistema si permite que la informacién que

este tiene es facil y accesible.

- PROTECCION ANTE ERRORES DE USUARIO

Las preguntas 7 y 8 de la encuesta CSUQ abarcan el aspecto que le permite al usuario
cometer el menor nimero de errores o recuperarse de estos cuando usa el sistema, para lo
cual el analisis frecuencial de las respuestas de cada pregunta mencionada de la muestra
obtenida permitird medir el nivel de proteccion ante errores de usuario del sistema

La pregunta 7 trata de indagar si la aplicacion muestra mensaje de error y si estos indican
gue hacer para resolver el problema, en la Fig. 36 se muestran las respuestas de los usuarios

de manera grafica.
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Pregunta 7

B Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

W Ligeramente en acuerdo
Neutral

M Ligeramente en desacuerdo

M En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Fig. 36. Pregunta 7 CSUQ
Fuente: (Propia)

De acuerdo con los encuestados el 60% de estos han indicado estar totalmente de
acuerdo que la aplicacion si muestra errores, un 33% expresa estar de acuerdo con la
interrogante, considerando que estos datos son la mayoria de las respuestas de la poblacion
es correcto afirmar que el sitio web si muestra mensajes de errores y las indicaciones que

despliega si son de utilidad para solventar los problemas.

La pregunta 8 cuestiona al usuario si cuando comete un error en la aplicacion este lo llega
a resolver de manera facil y rapida, en la Fig. 37 se muestran graficamente las respuestas de

los encuestados.

Pregunta 8

H Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

W Ligeramente en acuerdo
Neutral

M Ligeramente en desacuerdo

B En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Fig. 37. Pregunta 8 CSUQ
Fuente: (Propia)

Segun el criterio de los usuarios después de haber usado la aplicacion web, el 60% de

estos declaran estar totalmente de acuerdo que lograron resolver un error que cometieron en

68



el sitio de manera rapida y facil, el 19% indico estar de acuerdo, el 14% y 7% mostraron estar
ligeramente de acuerdo y estar neutros respectivamente, tomando en cuenta que la mayoria
de los criterios indican estar totalmente de acuerdo es posible deducir que la aplicacion es
intuitiva y facil de usar a tal punto que llega a que los usuarios se recuperen de manera rapida

y facil cuando cometen un error.

- ESTETICA

Las preguntas 12, 13 y 14 de la encuesta CSUQ abarcan el aspecto que indica como el
usuario percibe los detalles visuales de la aplicacién, para lo cual el andlisis frecuencial de
las respuestas de cada pregunta mencionada de la muestra obtenida permitira medir el nivel

de estética del sistema.

La pregunta 12 trata de comprobar si la informacion que se presenta en las pantallas de
la aplicacion se encuentra ordenada y de manera clara, la Fig. 38 muestra graficamente los

criterios de los usuarios.

Pregunta 12

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo
Ligeramente en acuerdo
Neutral

M Ligeramente en desacuerdo

M En desacuerdo

W Totalmente en desacuerdo

Fig. 38. Pregunta 12 CSUQ
Fuente: (Propia)

Segun los encuestados después de usar la aplicacion, el 53% de estos han mencionado
estar de acuerdo que la informacion de la aplicacién esta ordenada y es clara, el 43% expresa
estar totalmente de acuerdo, el 3% y 1% indican estar ligeramente de acuerdo y neutrales,
considerando que los usuarios que estan de acuerdo predominan entre todas las respuestas
es posible concluir que la informacidon que se presenta en la aplicacion si se encuentra

ordenada y es clara sin embargo es posible mejorarla.
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La pregunta 13 recolecta el criterio de los usuarios para ver si la interfaz de la aplicacion
es placentera, en la Fig. 39 se muestran de manera grafica las respuestas de los

encuestados.

Pregunta 13

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

M Ligeramente en acuerdo
Neutral

M Ligeramente en desacuerdo

M En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Fig. 39. Pregunta 13 CSUQ
Fuente: (Propia)

De acuerdo con el criterio de los encuestados, el 69% de los encuestados expresaron
estar de acuerdo que la interfaz de la aplicacion llega a ser placentera, el 22% indico estar
ligeramente de acuerdo, el 8% muestra estar totalmente de acuerdo y el 1% aclaran
mantenerse neutros a la interrogante, considerando que la mayoria de los encuestados
demostraron estar de acuerdo se puede concluir que el sitio web si tiene interfaces

placenteras que pueden ser mejoradas.

La pregunta 14 cuestiona al usuario si ha disfrutado usar el sitio web GEOSAM, en la Fig.

40 se muestran graficamente las respuestas de los encuestados.
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Pregunta 14

H Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
Ligeramente en acuerdo
Neutral
M Ligeramente en desacuerdo
M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Fig. 40. Pregunta 14 CSUQ
Fuente: (Propia)

Segun los encuestados el 66% de estos han indicado estar totalmente de acuerdo que, si
han disfrutado el usar la aplicacion web, el 31% expresa estar de acuerdo y un 3% indico
estar ligeramente de acuerdo, tomando en cuenta que la mayoria de los encuestados
demostraron estar totalmente de acuerdo es correcto decir que la aplicaciéon llega a ser
disfrutable.

3.1.7. Anélisis de normalidad

Se realizo el analisis de normalidad a cada pregunta de la encuesta CSUQ para verificar
si estas siguen una distribucién normal, en la TABLA 50 se muestran los coeficientes de
normalidad de cada pregunta, considerando que el total de los encuestados fue de 112 y de
estos se extrajo una muestra de 87 y siendo este mayor a 50 se uso la prueba de Kolmogérov
para obtener los coeficientes de normalidad, para ello se usé el software estadistico SPSS

en su version 25.

TABLA 50. Tests de normalidad CSUQ

Pregunta Coeficiente de normalidad
Pregunta 1 3,08E-26
Pregunta 2 2,24E-39
Pregunta 3 4,89E-13
Pregunta 4 2,06E-23
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Pregunta 5 3,88E-21

Pregunta 6 1,55E-17
Pregunta 7 1,36E-32
Pregunta 8 1,23E-27
Pregunta 9 5,74E-49
Pregunta 10 1,02E-24
Pregunta 11 3,22E-24
Pregunta 12 9,53E-22
Pregunta 13 7,60E-36
Pregunta 14 3,21E-41
Pregunta 15 5,69E-53
Pregunta 16 1,15E-21

Fuente: (Propia)

Para determinar si las respuestas siguen una distribucion normal se consideré que el valor
de significancia es de 0.05, tomando en cuenta que los datos obtenidos de cada pregunta
son menores al valor de significancia establecido es correcto decir que cada item de la

encuesta CSUQ no sigue una distribucién normal.

3.1.8. Analisis de correlacién

Se llevo a cabo el andlisis de correlacion entre las preguntas 1-2, 4-10, 7-8, 9-16, 11-15y
12-14 en el software estadistico SPSS 25 para ver si dependian entre ellas, cada una de las
pruebas llevados a cabo pertenecen a la sub caracteristica de usabilidad de la norma ISO/IEC
25010, tomando en cuenta que todas las preguntas resultaron tener una distribucion normal
se uso el coeficiente de correlacion de Spearman usado para los datos no paramétricos o que

no poseen normalidad.
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La pregunta 1 y pregunta 2 tienen un coeficiente de correlacién de -0.012 lo que indica
gue tienen una correlacion negativa muy baja lo que indica que la facilidad de uso no esta en

funcién de uso de esta como se muestra en las graficas de la Fig. 41.

Coeficiente de -012
correlacion

P1

Fig. 41. Correlacion Preguntas 1y 2
Fuente: (Propia)

La pregunta 4 y pregunta 10 tienen un coeficiente de correlaciéon de 0.176 lo que indica
gue tienen una correlacion positiva muy baja lo que indica que encontrar informacion de
manera facil provoca de manera muy leve que el usuario sienta comodidad cuando usa el
sistema, los graficos de las pruebas se muestran en la Fig. 42.

Coeficients de 176
correlacion

P10

P10

Fig. 42. Correlacion preguntas 4 y 10
Fuente: (Propia)
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Las preguntas 7 y 8 tienen un coeficiente de correlacion de -0.015 lo que indica que tiene
una correlacion negativa muy baja mostrando que los mensajes de error que muestra la
aplicacién no se relacionan de manera directa a la facilidad de recuperacion ante errores del

usuario, los gréaficos de las pruebas se muestran en la Fig. 43.

Coeficiente de -018
correlacion

Fig. 43. Correlacion preguntas 7y 8
Fuente: (Propia)

Las preguntas 9y 16 tienen un coeficiente de correlacién de 0.046 lo que indica que tiene
una correlacion positiva muy baja, en otras palabras, la informacion que provee el sistema se
relaciona con la satisfaccion del sistema de manera muy leve, las graficas de las pruebas

llevadas a cabo se muestran en la Fig. 44.

Coeficients de 046
correlacién

P15

Fig. 44. Correlacion preguntas 9y 16
Fuente: (Propia)
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Las preguntas 11 y 15 tienen un coeficiente de correlacion de 0.164 lo que indica tener

un nivel de correlacion positiva muy baja lo que se puede expresar en que la utilidad de la

informacion que provee el sistema se relaciona de manera casi nula con las funciones y

capacidades que esperaba el usuario, en la Fig. 45 se muestran las graficas de las pruebas

gue se realizaron.

Coeficients de
correlacian

164

P15

an 15

2
P15

Fig. 45. Correlacién preguntas 11y 15

Fuente: (Propia)

Las preguntas 12 y 14 tienen un coeficiente de correlacion de -0.025 lo que indica tener

una correlacién negativa muy baja, en otras palabras, la organizacién de la informacién en

las vistas de la aplicacion no se relaciona con que el usuario haya sentido gusto de las

interfaces, las gréficas de las pruebas llevadas a cabo se muestran en la Fig. 46.

Coeficiente de
correlacion

-025

P14

P12

2
P14

Fig. 46. Correlacion preguntas 12y 14

Fuente: (Propia)
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3.2.  Verificacidén de cumplimiento de requisitos

A continuacion, desde la TABLA 51 hasta la TABLA 67 se muestran los porcentajes de
cumplimiento de cada requisito funcional y que funciones se implementaron para solventar

dicho requerimiento.

TABLA 51. Verificacion RF-001

Requisito: Gestion de roles

Funcion implementada % de cumplimiento
Asignar administrador 100%
Habilitar/Deshabilitar administrador 100%
Eliminar administrador 100%

Fuente: (Propia)

TABLA 52. Verificacion RF-002

Requisito: Creacion de cuenta de usuario

Funcion implementada % de cumplimiento
Registrar usuario 100%
Registrar material multimedia 100%

Ver material multimedia 100%
Eliminar material multimedia 100%
Login Usuario 100%

Fuente: (Propia)

TABLA 53. Verificacion RF-003

Requisito: Actualizacion de datos de usuario

Funcion implementada % de cumplimiento
Ver informacion personal 100%
Actualizar datos personales 100%

76



Ver nimeros de contactos adicionales 100%
Agregar numeros de contactos adicionales 100%

Eliminar nUmeros de contactos adicionales 100%

Fuente: (Propia)

TABLA 54. Verificacion RF-004

Requisito: Cambio de contrasefia de usuario

Funcion implementada % de cumplimiento
Cambiar contrasefia 100%
Recuperar contrasefia 100%

Fuente: (Propia)

TABLA 55. Verificacion RF-005

Requisito: Creacion de perfil de mascota

Funcion implementada % de cumplimiento
Registrar datos mascota 100%
Registrar datos adicionales de mascota 100%
Registrar material multimedia de mascota 100%
Ver material multimedia 100%
Eliminar material multimedia 100%
Registrar certificados de vacunacién 100%
Ver certificados de vacunacion 100%
Eliminar certificados de vacunacion 100%
Registrar certificados de desparasitacion 100%
Ver certificados de desparasitacion 100%
Eliminar certificados de desparasitacion 100%
Registrar cita al veterinario 100%
Ver citas al veterinario 100%
Eliminar citas al veterinario 100%

Fuente: (Propia)
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TABLA 56. Verificacion RF-006

Requisito: Deceso de mascota

Funcion implementada % de cumplimiento
Ver estado de mascota 100%
Cambiar estado de mascota 100%

Fuente: (Propia)

TABLA 57. Verificacion RF-007

Requisito: Mascota perdida

Funcion implementada % de cumplimiento
Ver estado de mascota 100%
Cambiar estado de mascota a perdida 100%
Publicacion automatica de mascota perdida 100%
en noticias

Fuente: (Propia)

TABLA 58. Verificacion RF-008

Requisito: Ver perfil de usuario

Funcion implementada % de cumplimiento
Ver informacioén general de usuario 100%
Ver nimeros de contactos adicionales 100%
Calificar calidad de propietario 100%
Dejar comentario de propietario 100%

Fuente: (Propia)

TABLA 59. Verificacion RF-009

Requisito: Mascotas en adopcién

Funcién implementada % de cumplimiento
Ver mascotas en adopcion 100%
Postular adopciéon de mascota 100%
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Cambiar estado de mascota en adopcion 100%
Ver adoptantes de mi mascota 100%

Aceptar adoptante de mi mascota 100%

Fuente: (Propia)

TABLA 60. Verificacion RF-010

Requisito: Posicién actual de mascota

Funcion implementada % de cumplimiento
Ver posicion actual de mi mascota 100%
Ver posicion de hogar 100%

Fuente: (Propia)

TABLA 61. Verificacion RF-011

Requisito: Estados del geo localizador

Funcion implementada % de cumplimiento
Asignar dispositivo GPS 100%
Actualizar posicién de hogar de mascota 100%
Cambiar estado de mascota 100%

Fuente: (Propia)

TABLA 62. Verificacion RF-012

Requisito: Publicar noticia

Funcion implementada % de cumplimiento
Registrar nueva publicacién 100%
Ver publicaciones 100%
Ver mis publicaciones 100%
Editar mi publicacion 100%
Eliminar mi publicacion 100%

Fuente: (Propia)



TABLA 63. Verificacion RF-013

Requisito: Usuarios con mascotas

Funcion implementada % de cumplimiento
Ver usuarios con mascotas 100%
Ver nimero de usuarios sin mascotas 100%
Ver mascotas del canton 100%
Ver mascotas con geolocalizador 100%

Fuente: (Propia)

TABLA 64. Verificacion RF-014

Requisito: Informacion de mascotas

Funcién implementada % de cumplimiento
Ver informacion general de mascota 100%
Ver informacién adicional de mascota 100%
Ver informacion de propietario de mascota 100%

Fuente: (Propia)

TABLA 65. Verificacion RF-015

Requisito: Distancia de mascotas

Funcién implementada % de cumplimiento
Mostrar posicion de hogar 100%
Mostrar posicion de mascota en tiempo real 100%
Calcular distancia entre mascota y hogar 100%
Alertar usuario de alejamiento de mascota 100%

Fuente: (Propia)

TABLA 66. Verificacion RF-016

Requisito: Calendario de eventos

Funcion implementada % de cumplimiento
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Publicar nuevo evento 100%

Ver calendario de eventos 100%

Fuente: (Propia)

TABLA 67. Verificacion RF-017

Requisito: Generar c4digo QR

Funcién implementada % de cumplimiento
Generar codigo QR de mascota 100%
Obtener informacion geogréfica cuando 100%
escanean QR de mascota
Ver historial de escaneo de QR de 100%
mascota.

Fuente: (Propia)

Anélisis de impactos

referencia que se muestra en la TABLA 68.

TABLA 68. Valores de referencia,
analisis de impactos

Valor Descripcion
3 Impacto alto positivo
2 Impacto medio positivo
1 Impacto bajo positivo
0 Sin impacto
-1 Impacto bajo negativo
-2 Impacto medio negativo
-3 Impacto alto negativo

Fuente: (Coronado, 2019)

Para culminar con el estudio de la investigacion y desarrollo de este proyecto se llevo a
cabo el analisis de impacto del proyecto en los ambitos econémico, tecnolégico, social y
ambiental tomado desde la apreciacion del tesista, este andlisis abarca los niveles tanto

negativos como positivos de los @mbitos anteriormente mencionados usando los valores de
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3.3.1. Impacto Econémico

El impacto econdmico se relaciona con los beneficios econdmicos que traeria una
aplicacion web para geolocalizar mascotas a los duefios de estas, sin la necesidad de recurrir

a elementos a externos, en la TABLA 69 se muestra el analisis del impacto econdémico del

proyecto.
TABLA 69. Impacto Econémico
Nivel de impacto
indicador 3 2 101 2 3 Tota
Costo del software X 1
Gastos de herramientas X 2
Gestion econdmica X 0
Total 0 1 2 3

Fuente: (POSSO, Miguel, 2011 como se cité en Mera, 2013). (Coronado, 2019).
Informacion Propia.

/ to E . Xtotaldeindicadores 3 1 (bai "
mpacto Economico = Nimoro de indicadores — 3= (bajo positivo)

Analisis:

e Al ser una aplicacién distribuida es decir una parte backend y otra parte frontend el
desarrollo llega a ser més facil con cierto nivel mas alto de esfuerzo que una aplicacién
monolitica, es por ello que fue necesario realizar el célculo del costo del proyecto para
verificar el esfuerzo y tiempo utilizado para el desarrollo de este dando como resultado
un impacto bajo positivo.

o Al estar alojados el backend en Heroku y el frontend en firebase y usar las apis de
georreferenciacién de Google para el funcionamiento tanto del dispositivo GPS como
de la aplicacién los gastos en herramientas si llegan a ser moderado, sin embargo
como las etapas de pruebas y produccién de la aplicacion usaron las pruebas gratuitas
de las herramientas mencionadas el impacto llega a ser medio positivo, es correcto
decir que el impacto cambie dependiendo la frecuencia de uso que se le dé a la

aplicacion y el tiempo de prueba de las herramientas.
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o Al analizar las herramientas usadas es correcto mencionar que requieren de una
gestion mensual por el uso de estas es por ello que resulta no tener un impacto

econdémico.

3.3.2. Impacto Ambiental

La aplicacion web al estar disefiada como si de una red social se tratara y al considerar la
perdida de mascotas y su posible busqueda a través de medios convencionales como papel,
el sistema permitird la disminucion de este ya que se informaria a la comunidad de manera
electronica con disponibilidad indefinida, en la TABLA 70 se muestra el analisis del impacto

ambiental del proyecto.

TABLA 70. Impacto Ambiental

Nivel de impacto

-3 -2 -1 01 2 3 Total

Indicador

Disminucién de papel para informar mascotas X 3
perdidas
Total 3 3

Fuente: (POSSO, Miguel, 2011 como se cité en Mera, 2013). (Coronado, 2019).
Informacion Propia.

! to Ambiental Y. Total de indicadores 3 3 (alt »
mpacto Ambtentat = Numero de indicadores 1 (alto positivo)

Anadlisis:

¢ Al hacer el levantamiento de requisitos y descubrir que se requeria de un medio de
divulgaciéon de mascotas perdidas y especificar que este funcionase a manera de red
social, la aplicacion permitira reducir el consumo de papel para la impresion de afiches

informativos de mascotas perdidas y con una disponibilidad indefinida.

3.3.3. Impacto Social

Al hacer la investigacidon sobre la geolocalizacion de mascotas en Imbabura se descubrio
gue es nula la existencia de proyectos tecnoldgicos que lo permitiesen, por lo cual es evidente

gue el despliegue de GEOSAM tendra un impacto en la sociedad mas aun a las que tienen o
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se preocupan por las mascotas, en la TABLA 71 se muestra el analisis del impacto social del

proyecto.
TABLA 71. Impacto Social
Nivel de impacto
Indicador 3 2 1 0 1 2 3 Total
Eficiencia de las tareas X 3
Optimizacion de tiempo X 3
Bienestar social X 3
Total 9 9

Fuente: (POSSO, Miguel, 2011 como se cité en Mera, 2013). (Coronado, 2019).
Informacion Propia.

| to Social — . total de indicadores 9 3 (ait i
Mpacto socat = Numero de indicadores 3 (alto positivo)

Analisis:

e Los usuarios que usen la aplicacién podran informar eventos, mascotas perdidas,
geolocalizar mascotas en tiempo real entre otras tareas de manera agil desde
cualquier lugar que tenga acceso a internet.

e Al tener una aplicacion que permite realizar tareas cotidianas relacionadas a la
geolocalizacion de mascotas mejora el tiempo de ejecucién de estas.

e Al tener una alternativa que acerca mas a la mascota con su propietario alivia los
miedos del propietario ademas alivia las necesidades de la comunidad donde estos

habitan pues permite un control mas cercano de la fauna urbana.

3.3.4. Impacto Tecnoldgico

Las tecnologias de la informacion tienden a abarcar &mbitos que se pensaria no habria
cabida, en este caso la geolocalizacion llega a abarcar o a solventar necesidades sobre el
cuidado de las mascotas es por ellos que se puede decir que existe un impacto tecnoldgico
en el &mbito de la geolocalizacién de mascotas, en la TABLA 72 se muestra el analisis del

impacto tecnoldgico del proyecto.
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TABLA 72. Impacto Tecnolégico

Nivel de impacto

indicador 3 2 1 012 3 Total
Rendimiento de la aplicacion X 3
Usabilidad de la aplicacion X 2
Disponibilidad de la aplicacion X 3
Accesibilidad de la informacion X 3
Internet de las cosas X 3
Total 2 12 14

Fuente: (POSSO, Miguel, 2011 como se cité en Mera, 2013). (Coronado, 2019).
Informacion Propia.

; 0T lodico = . total de indicadores 14 28 2> 3 (alt »
mpacto Tecnolbgico = Nimero de indicadores — 5 — 28= (alto positivo)

Analisis:

¢ Laaplicacién al igual que el dispositivo GPS desarrollado tienen un buen rendimiento,
tomando en cuenta el enfoque en el disefio de la base de datos y su configuracion y
funciones hacen que la aplicacion web se desempefie bien, por otro lado, la seleccion
de los componentes del dispositivo lo hacen versatil y con buen funcionamiento.

e El disefio de la aplicacién pese a tener mejoras que realizar a nivel interfaz lo vuelve
facil de usar y amigable al usuario, ademés de estar incorporado con funciones que
evitan que se cometan errores o recuperarse de estos.

e El software al ser una aplicaciéon web este esta disponible para cualquier tipo de

usuarios sea que tenga mascota o no a través del siguiente enlace: www.geosam.xyz.

¢ La informacion para los usuarios es limitada solo a sus dominios, sin embargo, para
los administradores que son los delegados de cada cantén de Imbabura tienen acceso
a la informacion general de sus distritos para realizar censos o control de la fauna
urbana dentro de sus competencias.

e Alseruna aplicacion que rastrea mascotas en tiempo real, es evidente que se requirié
de un dispositivo que se incorpore en los collares de las mascotas, es por ello que se
puede concluir que ubo un impacto en el desarrollo de dispositivos con acceso a

internet.
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3.3.5. Impacto general del proyecto

El andlisis de los 4 ambitos donde se detectdé que ubo impacto se presenta en la TABLA
73.

TABLA 73. Impacto general del proyecto

Nivel de impacto

indicador 3 2 1012 3 Tota
Impacto economico X 1
Impacto ambiental X 3
Impacto social X 3
Impacto tecnoldgico X 3
Total 1 9 10

Fuente: (POSSO, Miguel, 2011 como se citdé en Mera, 2013). (Coronado, 2019).
Informacion Propia.

; fo = Y. total de indicadores 10 25 => 3 (gt »
mpacto = Numero de indicadores 4 (alto positivo)

El andlisis general del impacto del proyecto dio como resultado un indicador de 3 a lo que
se puede concluir que el impacto del proyecto es un alto positivo pues trajo beneficios
ambientales al reducir el uso del papel, beneficios sociales que trae al reducir las
preocupaciones de los duefios de mascotas y de su comunidad, incremento en el desarrollo
y explotaciéon de las techologias 10T y un moderado costo de la aplicacién hacen que el

proyecto tenga un buen impacto.
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CONCLUSIONES

La literatura en términos de geolocalizacién es clara y no se debe de confundir el termino
con georreferenciacion, pues uno es aplicado para un ambito social y el otro en un ambito
tecnoldgico, por otra parte las metodologias y herramientas para la georreferenciaciéon que
es el caso de este trabajo de grado son 3: satelital, redes de telefonicas y wifi, pese a ser
distintos sus metodologias son muy parecidas pues todas utilizan la triangulacion de objetos

para determinar coordenadas geograficas.

Imbabura en si no cuenta con sistemas de geolocalizacibn de mascotas ni existen
iniciativas para solventar esta necesidad de los propietarios de mascotas, esto da a conocer
gue la implementacion del sistema desarrollado cumpliria con las necesidades y expectativas
de los duefios de mascotas, lo que le da a la posible implementacion del sistema un futuro

exitoso.

La implementacién del estandar ISO-IEC-IEEE 29148-2011 para la licitacion de requisitos
resulto de gran ayuda para saber las necesidades de los usuarios, sin embargo, es importante
un andlisis previo de estos pues un deficiente u omision de estos provocaria que el desarrollo
del proyecto tenga contratiempos hasta incluso puede llevar a un software que el usuario no

esperaba y solo cumpla las necesidades de este en un bajo porcentaje.

La utilizacion de metodologias de desarrollo de software es un pilar importante a tomar en
cuenta, en este caso Scrum le permitié al desarrollo de este proyecto ser mas agil y tomando

mucho en consideracion las necesidades del usuario.

Analizar la aplicacién web con la encuesta CSUQ dio a conocer la calidad del sistema
desarrollado, asegurando asi un producto de calidad al usuario, la aplicacion es facil de

realizar y da paso a mejoras en siguientes versionas
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RECOMENDACIONES

Para el desarrollo de software es recomendable usar frameworks de desarrollo pues permiten
desarrollar sistemas estructurados mucho mas faciles y en un menor tiempo, por otro lado si
existen grupos de trabajo estos permiten un acuerdo en comin de como esta desarrollado el
sistema, en el caso de este proyecto se uso los frameworks NodeJS y Angular los cuales en
la actualidad son muy usados y es recomendable pues la comunidad que los respalda es muy

amplia por lo cual es sencillo encontrar documentacion en caso de requerirse.

El uso de estandares es importante en el desarrollo de software no solo porque permite
facilitar el desarrollo proveyendo el que se deberia de hacer si no porque le da calidad al

producto y mayor aceptabilidad por parte del usuario.
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Anexos
Anexo 1: Entrevista Usuario del sistema

Entrevistador: Ricardo Avila

Entrevistado: Msc. Fausto Salzar Ing.

1. ¢Como usuario qué funciones espera poder realizar en el médulo Usuarios?

Como usuario desearia poder registrarme en el sistema, registrar mis datos como DNI,
nombres, direccién de domicilio y nimeros de contacto.

Deberia de poder actualizar la informacién de mi perfil y agregar nUmeros de contacto
alternos para que las personas pueden contactarse con personas aledafias a mi en
caso de que yo no esté disponible.

Es importante que registre mi correo electronico para que el sistema me envié
notificaciones para mantenerse informado.

Seria de gran ayuda poder registrar fotos referentes a mi para que el resto de los
usuarios puedan identificarme mediante estas fotos.

Seria conveniente que pueda registrar una contrasefia de usuario y pueda actualizarla
o recuperarla en caso de que la haya olvidado.

2. ¢Como usuario qué funciones espera poder realizar en el médulo Mascotas?

Deberia poder registrar la informacion de mi mascota, como su nombre, raza, género
y edad.

Deberia también haber una seccion de galeria en la cual pueda registrar imagenes de
mi mascota para que el resto de los usuarios puedan identificar a mi mascota.

Seria conveniente que se manejen estados de mascota como mascotas en adopcion,
adoptadas o en casa, mascota fallecida y mascota extraviada y poder cambiar entre
los distintos estados.

3. ¢Cbomo usuario qué funciones espera poder realizar en el médulo Comunidad?

En el médulo de comunidad deberia funcionar a manera de centro de adopcién donde
pueda ver las mascotas que estan en adopcion y ver sus perfiles para decidir si
adoptarla o no.

4. ;Cbémo wusuario qué funciones espera poder realizar en el médulo
Geolocalizador?

El médulo de geolocalizador desde mi punto de vista es el mas importante del
aplicativo, este me deberia de dejar ver en tiempo real la ubicacion de mi mascota y
a que distancia de mi casa esta, deberia de alertarme cuando mi mascota se ha
alejado demasiado de esta también.

5. ¢Cbdmo usuario qué funciones espera poder realizar en el moédulo Noticias?
En el moédulo de noticias deberia funcionar como una red social donde pueda crear
noticias como eventos o informacion en este deberian publicarse las mascotas

extraviadas para que el resto de los usuarios ayude a encontrarla.
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Anexo 2: Entrevista Administrador del sistema
Entrevistador: Ricardo Avila

Entrevistado: Ing. Elena — Encargada de Fauna Urbana del municipio de Ibarra

1. ¢Como Administrador qué funciones espera poder realizar en el modulo
Usuarios?

Deberia de poder ver los usuarios registrados en el sistema y cuantas mascotas tiene.
El usuario deberia tener una descripcién.

2. ¢Coémo Administrador qué funciones espera poder realizar en el mddulo
Mascotas?

Deberia poder registrar mascotas en el sistema, como también una descripcion de
esta.

El usuario deberia de poder generar un codigo QR para que lo pueda grabar en el
collar de la mascota, para que asi otro usuario pueda escanearlo y pueda ver la
informacion de la mascota como de su duefio actual.

Al momento de escanear el codigo QR el sistema deberia de notificar al duefio que el
collar de su mascota ha sido escaneado y deberia mostrar en un mapa la localizacién
donde este ha sido escaneado.

Las mascotas deberian tener registros de vacunas y desparasitacion detallados como
el tipo de vacuna que fue administrada como también el tipo de desparasitacion
realizada y adjuntarse un archivo o imagen para verificar que se ha realizado, también
deberia registrarse la fecha de administracion.

3. ¢Coémo Administrador qué funciones espera poder realizar en el mddulo
Comunidad?

Cuando registre una mascota esta deberia ponerse como mascota en adopcion y
aparecer en el médulo de comunidad.

4. ¢Como Administrador qué funciones espera poder realizar en el mdédulo
Geolocalizador?

El geolocalizador es importante para la municipalidad porque podriamos llevar un
control de mascotas y verificar que estas se mantengan con sus duefios, por ende,
deberiamos poder ver las mascotas que tienen dispositivos GPS y ver en donde se
encuentran y a que distancia de sus casas estan.

5. ¢Cémo Administrador qué funciones espera poder realizar en el mddulo
Noticias?

Cuando el usuario ha declarado que su mascota se ha perdido esta deberia publicarse

de manera automatica en noticias para que la comunidad pueda ayudar a encontrarla.
El médulo de noticias deberia permitir publicar servicios e informar campanfas.
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Anexo 3: Entrevista Administrador del sistema
Entrevistador: Ricardo Avila

Entrevistado: Ing. Sara Suarez — Encargada de Fauna Urbana del municipio de Otavalo

1. ¢Como Administrador qué funciones espera poder realizar en el médulo
Usuarios?

Deberia poder ver la nGmina de usuarios que solo tienen mascotas.

2. ¢Como Administrador qué funciones espera poder realizar en el médulo
Mascotas?

La mascota deberia tener datos adicionales como tamafio de mascota (grande,
mediano, pequefio), registrar el estado de reproduccién es fértil si o no, que tipo de
animal es (perro, gato), el tipo de alimentacion entre Balanceado (B), Comida de
casa (CC) y Ambos (B-CC).

3. ¢Como Administrador qué funciones espera poder realizar en el médulo
Comunidad?

(No se dieron observaciones o requisitos para el médulo de comunidad)

4. ;Cbdmo Administrador qué funciones espera poder realizar en el médulo
Geolocalizador?

El geolocalizador deberia informar cuando una mascota se ha alejado de su hogar,
también deberia mostrar en un mapa la posicion de su hogar.

5. ¢Como Administrador qué funciones espera poder realizar en el médulo
Noticias?

El sistema deberia de publicar de manera automatica cuando una mascota ha sido
declarada como extraviada.

Deberia integrar un calendario en el cual se pueda ver las fechas en las que se
realizaran eventos.4

Deberian clasificarse las noticias entre Evento, Informacion, Mascota perdida y
Mascota en adopcidn.
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Anexo 4: Entrevista Administrador del sistema
Entrevistador: Ricardo Avila

Entrevistado: Jorge Valenzuela — Encargada de Fauna Urbana del municipio de Cotacachi

1. ¢Como Administrador qué funciones espera poder realizar en el médulo
Usuarios?

Debe existir un registro o némina de propietarios.
El usuario deberia poder registrar la direccion de su hogar

2. ¢Cbmo Administrador qué funciones espera poder realizar en el médulo
Mascotas?

Los registros de mascotas deberian tener informacion adicional como fecha de
esterilizacion.
Las mascotas deberian tener registros de visitas al veterinario.

3. ¢Como Administrador qué funciones espera poder realizar en el médulo
Comunidad?

Al escanearse el cddigo QR del collar de la mascota el sistema deberia de mostrar la
informacion necesaria del propietario, la informacion de la mascota como razay la

direccién en donde esta reside y nimeros de contacto.

4. ¢Como Administrador qué funciones espera poder realizar en el médulo
Geolocalizador?

El sistema deberia informar al area de fauna urbana que una mascota se ha alejado
de su hogar, cuando hayan pasado mas de 500 metros de distancia.

5. ¢Coémo Administrador qué funciones espera poder realizar en el médulo
Noticias?

El sistema deberia publicar de manera automatica cuando una mascota ha sido
declarada como mascota extraviada o perdida.
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Anexo 5: Documento con informacién adicional de mascota

96



Anexo 6: Costo y esfuerzo de la aplicacion web por puntos de funcidon

Requisitos funcionales

Cdédigo

Historia de Usuario

RF-001

Creacion de cuenta de usuario

RF-002

Actualizacién de datos de usuario

RF-003

Cambio de contrasefa de usuario

RF-004

Creacion de perfil de mascota

RF-005

Deceso de mascota

RF-006

Mascota perdida

RF-007

Filtro mascotas

RF-008

Ver adoptantes

RF-009

Ver mascotas en adopcién

RF-010

Postular adoptante

RF-011

Posicién actual de mascota por
medio de Google Maps

RF-012

Estados del geo localizador

RF-013

Publicar Noticia

RF-014

Ver mis Mascotas

RF-015

Distancia de mascotas

RF-016

Registrar certificados de vacunas y
desparasitacion

RF-017

Ver certificados de vacunas y
desparasitacion

RF-018

Calendario de eventos

RF-019

Enviar coordenadas geogréficas
cuando se escanea el QR a mi base
de datos

RF-020

Obtener informacién de mascota
cuando se escanea el QR
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Base de datos

_noticiss E
mnid  SERIAL =g . tipe_noticia
mn_not_idINT4  <fcl> evt not idINT4 =picfic- tnot id SERIAL <
mn_arc_id INT4  <fd= evt_fecha TIMESTAMP tnot_nombreVARCHAR{100) <ak=>
mn_ruts  TEXT T
archiva s
2rc id SERIAL sl — not_id SERIAL <pio
Src_tipo_nombreVARCHAR(100) <ai = not_tnot_ic INT4 <R2>
mm id . % Zpis net_usu_id INT4 =fic
mm_nm_i E
ety _nm_| net_titula VARCHAR(100)
_uve Telmess mm_arg id INT4  <fid not_desaripcion  TEXT
e 2= L == mm_usu_id INT4  <fi1> not_fecha_crescionTIMESTAMP
nm_nivel VARCHAR{100) <ai= mm_ruts_ TEXT
estado_mascota 1
est mes id INT4 <pi iz =
Sat_nombre VARCHAR(Z) e telefonas_adicionales
wu id SERIAL <o telf [ SERIAL  spe
divpolitica Usu_iddivpolp  VARCHAR(Z0) <hee [F | telf_usu_id INT4 o
tipo_mascota v AT usu_dni VARCHAR(ZD) <ak> tell_numeroVARCHAR(20)
=1 . e | lgdivpolitics  VARCHAR(20) spk= Usu_nombre  VARGHAR(25S) telf_tipo  VARCHAR(4)
miid idivpalitica_pVARCHAR(20) <fc-
im_nombre VARCHAR[100) <ak> = [=—— usu_spellido  VARCHAR(255)
— nomdivpoliticaVARCHAR(B0) usu_direccion  VARCHAR({25E) -
puch NUME AT usu_email VARCHAR({255) =
% ultimonivel WARCHAR(1) usu_telf_conv  VARCHAR(20) descid SERIAL <pk>
razas \ usu_telf_cel  VARCHAR(2D) :esc_:su_ld ?g?r <fie>
esc_desaripeion
—= — = ‘ usu_ VARCHAR(255) e Poiog TEX]
raz_tm_id INT4. o T T
raz_nombre VARCHAR[100) <sk>
T usuario_rol
multimedia_mascotas mss id SERIAL Zpks ur id SERIAL =pk= roles
= mes usu_id  INT4 1> sdp mss id  INT4 spifel> u_usu id  INTA 3R>
7'““;’” i -diﬁﬁﬂ“ % T INT4. <HZ> |g 2dp usu id INTZ  <ghfids ur_rol_id INT4  <Ac>[ ™ :—:: ‘:Dmueais(‘%\mm Zis
muim,_mas_L ] tm_id INT4 =fias adp_confirmacicrB00L ur_id_superior INT4  <fa> - gals
mulm_nm_id INT4  <fi2> e = ot
it S mass_iddiveolp  VARCHAR[20] <fed> ur_estado BOOL
== mas_nombre  VARCHAR{100)
mulm_ruta__ TEXT T o= mascotas_gps ubicadion
mas genero  VARCHAR(1) lt—{mg mes id  INT2 <plg > ub id SERIAL ol
citss_veterinaria mas_tamanio  VARGHAR(1) mg_gps_codigo VARCHAR(10) =akfi2> ub_gps_codigoVARGHAR(1D)  <fc>
e SERIAL  spee | | ™|Mes_descipcion TEXT ub_latittd  NUMERIC{10.8)
ormas id  INT4 e ub_longitud  NUMERIC{10,8)
ov_dese_cita TEXT ub_memento  TIMESTAMP
ov_techa_cita TIMESTAMP *
- ai_ubicacion
aps
= ™ aub id SERIAL <pk=
et TR arub_mas_id INT4 e oo codingo VARCHAR(ID) spke
masi_mas id INT4 spifes || [ves ia SERIAL  spes B gRs latitud  NUMERIC(10,8)
masi_slimentacion VARCHAR(4) vee_mas_id INT4 1> e 5
- qrub_longitudNUMERIC(10.8) gps_longitud NUMERIC(10.8)
masi_gestacion  BOOL voo_vacuna_id INT4 <> e gps_estado  VARGHAR(1)
masi_esterilizacienBOOL vee_fecha_sdministraciod IMESTAMP =
masi_peso NUMERICI5.2) Voo, certifi TEXT
vacunas mascatas_ i e
vacuns id  SERIAL spe | [deso id SERIAL <ot | [mmm s SERIAL S
vacuns_tm_id INT2 o desp_mas_id INT4 <> | | stg_gps_oodigo VARCHAR(10) <hx
vacuna_nombreVARCHAR(100) desp_tipo VARCHAR(1) g momento  TIMESTAMP
desp_fechs_administracioTIMESTAMP:
desp_ TEXT

Clasificacién y evaluacién de puntos de funcién.

Cdédigo Historia de Usuario Prioridad Tipo

RF-001 Creacion de cuenta de usuario Alta El

RF-002 Actualizacién de datos de usuario Medio El

RF-003 Cambio de contrasefia de usuario Medio El

RF-004 Creacion de perfil de mascota Alto El

RF-005 Deceso de mascota Bajo El

RF-006 Mascota perdida Bajo El

RF-007 Filtro mascotas Bajo EQ

RF-008 Ver adoptantes Bajo EO

RF-009 Ver mascotas en adopcion Medio EO

RF-010 Postular adoptante Medio El




RF-011 Posicion actual de mascota por Alto EIF
medio de Google Maps
RF-012 Estados del geo localizador Bajo El
RF-013 Publicar Noticia Medio El
RF-014 Ver mis Mascotas Medio EO
RF-015 Distancia de mascotas Medio EO
RF-016 Registrar certificados de vacunas y Bajo El
desparasitacion
RF-017 Ver certificados de vacunasy Bajo EO
desparasitacion
RF-018 Calendario de eventos Bajo EO
RF-019 Enviar coordenadas geograficas Medio El
cuando se escanea el QR a mi base
de datos
RF-020 Obtener informacion de mascota Medio EO
cuando se escanea el QR

Tabla de puntos de funcién sin ajustar

Parametro Q Factor de peso Subtotal
Simple Medio Complejo

Namero de 12 4x3 5X4 2x6 44
Entradas

Namero de 7 3X4 4X5 0X7 32

salidas

Namero de 1 1x3 0x4 0x6 3
consultas

Numero de 29 10X7 16X10 3X15 265
Archivos

Namero de 1 0x5 0x7 1x10 10
interfaces

Cuenta total 354

Determinacion del factor de ajuste segun las caracteristicas del método de

estimacion
Caracteristicas Cuestiones
1. Comunicacion de 5
datos
2. Procesamientos de 3

datos distribuido
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3. Rendimiento

4. Uso del hardware
existente

5. Transacciones

6. Entrada de datos
interactivo

7. Eficiencia

8. Actualizacién on-line

9. Complejidad de
procesamiento

10. Reusabilidad

11. Facilidad de
conversion e instalacion

12. Facilidad de
operacién

13. Mdltiples
instalaciones

14. Facilidad de
mantenimiento

Factor de ajuste

PF = Cuenta-Total x (0.65 + 0.01 * SUMA(Fi))

Cuenta-Total: Total de puntos de funcion sin ajustar

FI: total factor de ajuste

PF =354 x (0.65 + 0.01 * 40)

PF = 354 x (0.65 + 0.4)
PF = 354 x 1.05

PF=371.7->372//

40

Céalculo de los puntos de funcién
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Célculo de horas del proyecto
H/H = PF * Horas PF promedio
H/H =372 * 8 => 2976 horas

Célculo de dias de trabajo

DT = H/HD
DT: Dias de trabajo
H: Horas totales
HD: Horas diarias
DT =2976/8 => 372 (Dias de trabajo)
MT = 372/30 => 12.4 (Meses de trabajo)

Célculo de costos adicionales

Detalle Total
5 * $10000 consultas a google maps $0
$0.10 x 5gb storage $0.50
$0.026 x 10gb hosting $0.26
$1 Por El dominion $1
$22 esp32 x 2 $44
$30 extras $30
$75.76

Célculo del costo estimado del producto de software

Costo = (Desarrolladores x Duracion meses x sueldos) + Otros costos

Costo = (1 x 12.4 X 425) + 75.76
Costo = $5270 + $75.76

Costo = $5345.76 //
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Anexo 7: Codigo fuente del dispositivo GPS

#include <Arduino.h>
#include <WiFi.h>
#include <WifiLocation.h>
#include <ArduinoJson.h>

#include <HTTPClient.h>

/Ivariables para geosam

float latitud;

float longitud;

const char* codigo_gps = "gps001";

int contador = 0;

const char* googleApiKey = "AlzaSyDwB23P7RJG9ESJIU74ismsw02-5JcusmQ";

const char* ssid = "Galaxy A208FA2";

const char* passwd = "tesis123";

WifiLocation location (googleApiKey);

/Imetodo paraconectar al wifi

void connectWiFi()

{
WiFi.mode(WIFI_STA);

WiFi.begin(ssid, passwd);

Serial.print("Intentando conectar a red WIFI: ");

Serial.printin(ssid);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED)

{
Serial.print("*");
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delay(500);
}

Serial.printin("Coneccion completada, CONECTADO AHORA A RED WIFI");
}

/Imetodo para obtener la hora
void setClock ()
{

configTime (0, 0, "pool.ntp.org”, "time.nist.gov");

Serial.print ("Esperando por tiempo asincrono NTP: *);

time_t now = time (nullptr);

while (now < 8 * 3600 * 2)
{

delay (500);

Serial.print (".");

now = time (nullptr);

}

struct tm timeinfo;

gmtime_r (&now, &timeinfo);
Serial.print ("\n");

Serial.print ("Tiempo actual: ");

Serial.print (asctime (&timeinfo));

void postCoordsGeoSam(float lati, float longi)

{
Serial.printin("Enviando coordenadas a GEOSAM");
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HTTPClient http;
http.begin("https://geo-sam-backend.herokuapp.com/ubicacion");

http.addHeader("Content-Type", "application/json");

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED)
{
latitud = lati;

longitud = longi;

Serial.print("Datos a enviar lat: ");
Serial.print(latitud);

Serial.print(" Ing: ");
Serial.print(longitud);

StaticJsonDocument<200> doc;
doc["codigo_gps"] = codigo_gps;
doc["latitud"] = latitud;

doc["longitud"] = longitud;

String requestBody;

serializeJson(doc, requestBody);

int httpResponseCode = http.POST(requestBody);

if(httpResponseCode == 200)

{
String response = http.getString();
Serial.printin(httpResponseCode);

Serial.printin(response);

contador = contador + 1;

Serial.print(contador);
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Serial.printin(" Coordenadas enviadas");

}

lelse
{
Serial.printin("No hay coneccion a WiFi para enviar la informacion");
}
}

void getCoordsGoogle()

{
setClock();

location_t loc = location.getGeoFromWiFi();

Serial.printin("Solicitando datos de geolocalizacion");
Serial.printin(location.getSurroundingWiFiJson()+"\n");

Serial.println ("Coordenadas: " + String (loc.lat, 7) + "," + String (loc.lon, 7));
/[Serial.printin("Longitude: " + String(loc.lon, 7));

Serial.printin ("Exactitud: " + String (loc.accuracy));

Serial.println ("Resultado: " + location.wiStatusStr (location.getStatus ()));

postCoordsGeoSam(loc.lat, loc.lon);

}

void setup()

{
Serial.begin(115200);

connectWiFi();
}

void loop()
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delay(5000);
if(WiFi.status() == WL_CONNECTED)
{
getCoordsGoogle();
lelse
{
Serial.printin("El dispositivo se ha desconectado de la red");
}
}
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Anexo 8: Respuestas y calculo de la encuesta CSUQ

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8 |P9 |P10|P11|P12|P13|P14|P15|P16|Sumatoria | CSUQ-SUS |Grado | Calidad

1 2| 3| 4| 2| 2| 1| 2| 3| 4| 3 2 1| 2| 3| 4 39 76,04 | C Bueno

3] 3| 2| 3| 2| 2| 1| 2| 3| 2| 3| 4| 4| 2| 3| 2 41 73,96 | C Bueno

20 1) 1 1] 1| 2 4] 2| 1 1 1 1 2 1 1 1 23 92,71 |A Mejor Imaginable
1) 2| 2| 2 1| 2| 2] 3| 2| 2| 2| 2| 2| 3| 2| 2 32 83,33 |B Excelente

1 1) 1) 1 1} 1| 1| 1| 1 2 1 2 2 1 1 1 19 96,88 | A Mejor Imaginable
2 1| 1| 2| 1| 1| 1| 2| 1 1 1 1 1 1 2 2 21 94,79 A Mejor Imaginable
1 2| 1| 1 1| 2| 2 1| 1| 2| 2 1 1| 1| 1| 2 22 93,75 |A Mejor Imaginable
20 2| 2| 2] 2| 3| 2| 3| 2 1 2 1 2 2 2 2 32 83,33 |B Excelente

1 2| 1| 1| 2| 2| 2] 1| 1| 2| 1 1l 2| 1| 1| 2 23 92,71 |A Mejor Imaginable
20 2| 2| 2] 1] 2 3] 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 32 83,33 |B Excelente

3] 3| 3| 3| 33| 2| 2| 2| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3 45 69,79 | D OK

20 1| 2| 1) 1| 2| 2| 1] 2 1 1 2 2 1 2 2 25 90,63 [A Mejor Imaginable
21 2| 5| 2] 2| 2| 2| 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 35 80,21 |B Excelente

1) 1) 1) 1 1) 1| 1] 1| 1 1] 1 1l 1] 1| 1 1 16 100,00 | A Mejor Imaginable
20 1 2| 2] 2| 2 1] 2| 2 2 2 2 3 2 2 2 31 84,38 | B Excelente

1 2| 2| 2| 2| 3] 3| 3| 2| 2| 3 20 3| 2| 2| 2 36 79,17 | C Bueno

1) 2| 2| 1| 2 2| 1] 1| 1 1) 2 1l 2| 1| 1 1 22 93,75 |A Mejor Imaginable
20 2| 2 1] 2| 1, 1] 1| 2 3 2 1 2 1 1 2 26 89,58 | B Excelente

1) 1) 1| 1| 2| 1| 2] 1| 1 1) 2 1l 3| 2| 2 1 23 92,71 |A Mejor Imaginable
1 2} 2| 1 2| 2| 1| 2| 1 2 1 2 2 1 1 2 25 90,63 |A Mejor Imaginable
2| 21 2 1 1| 1| 1] 3| 1 2 1 2 2 1 1 2 25 90,63 | A Mejor Imaginable
20 1| 3| 1| 1| 2| 1| 2] 1 2 1 2 2 1 1 2 25 90,63 A Mejor Imaginable
20 1) 3| 1] 1] 3, 1] 3| 1 2 2 2 2 1 1 2 28 87,50 |B Excelente

1 1) 3| 1| 2| 2| 1| 3| 1| 2| 1| 2| 2| 1| 1| 2 25 90,63 | A Mejor Imaginable
1 1) 3| 2 1} 2| 1| 3| 1 2 1 2 2 1 1 1 25 90,63 |A Mejor Imaginable
1 1) 2| 1| 1| 3] 1] 3| 1 2 1 2 2 1 1 1 24 91,67 |A Mejor Imaginable
1) 1) 2| 2 1 3| 1] 3| 1, 2| 1| 2| 2| 1| 1 1 25 90,63 | A Mejor Imaginable
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